Комплекс  микропроцес- 
сорных средств с малым 
энергопотреблением — на 
базе комплекта БИС се- 
рии К588, совместим с 
микроЭВМ —«Электрони- 
ка 60» 

Пакеты программ, реали- 
зующих транспортные 
функции и систему отлад- 
ки распределенного вы- 
числительного комплекса 


на основе коммуникаци- 
онного процессора, рабо- 
тающего под управлени- 
ем микроЭВМ «Электро- 
‘ника МС 1201.1» 

Оперативные запоминаю- 
щие устройства серии 


К541 — сочетание высоко- 
го быстродействия, боль- 
шой информационной ем- 
кости и относительно низ- 
кой рассейваемой мощ- 
ности 
Микропроцессорная сис- 
тема с ограниченной про- 
граммируемостью —архи- 
тектуры — построена на 
базе процессоров с сис- 
темой команд микроЭВМ 
«Электроника 60»; имеет- 
‘ся возможность ее рас- 
ширения однотипными 
модулями 

„Локальная сеть на базе 
сетевого программного 
обеспечения «АЛИСА» 


Нивен. —анашнь 


ПРИМЕНЕНИЕ БИС К!801ВП]-035 
В ИНТЕРФЕЙСНЫХ ПЛАТАХ МАЛЫХ 
ЛОКАЛЬНЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ 


{К ст. Баранова В. Г. и др.) 


Вычислительные мощности про- 
граммно-совместимых мини- и мик- 
роЭВмМ (СМ-3, СМ-4, «Электрони- 
ка 100/25», «Электроника 60М» и др.) 
используются часто недостаточно 
вследствие отсутствия быстрых и на- 
дежных каналов связи между маши- 
нами, слабой обеспеченности ЭВМ 
периферийными устройствами. В ос- 
новном это обьясняется невозмож- 
ностью работы с одной ЭВМ одно- 
временно нескольким  пользовате- 
лям. Выход из этого положения — 
объединение имеющихся средств 


вычислительной 


техники в 
вычислительную сеть. 

На кафедре «Вычислительная тех- 
ника» Горьковского политехническо- 
го института им. А. А. Жданова раз- 
работана интерфейсная плата (ИП) 
на базе БИС К1801ВП1—035. С по- 
мощью ИП за три месяца (включая 
разработку и изготовление ИП) 
построена малая локальная вычис- 
лительная сеть типа «Звезда» с цент- 
ральным комплексом на основе ми- 
ни-ЭВА «Электроника 100/25» и 
шестью периферийными комплекса- 


малую 


ми на основе микроЭВМ «Электро- 
ника 60М» работающая под управ- 
лением ОС Рафос-2. 

Число внешних устройств, подклю- 
чаемых к ИП, обусловлено макси- 
мальной плотностью монтажа. Для 
подключения к мини-ЭВМ большего 
числа периферийных устройств сле- 
дует изготовить несколько подоб- 
ных ИП и вставить их в гнезда БРК. 
Периферийные устройства связаны 
с ИП волоконно-оптической линией 


«Электроника МС4101». 
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2 «Микропронессорные средства и системы» 


`КОЛОНКА РЕДАКТОРА 


О СИЛЕ ПРИМЕРА ПАРТИЙНОЙ ПЕЧАТИ 


За последние месяцы журнал «Колммучист» стал одним из наиболее читаемых 


журналов. 


Не торопитесь считать это наблюдение дешевой похвалой, ничего не добавля- 
ющей к солидной репутации ведущего теоретического партийного органа, издава- 


емоео миллионным теражом. 


Суть перемены в том, что любой думающий и неравнодушный читатель, неза- 
зисимо от партийности или должности, все чаше находит в этом журнале глубо- 
кое искреннее и неуклончивое рассуждение, вскрызающее противоречия и про- 
блемы развития нашего общества. 


Очень. интересны и 


поучительны материалы последних выпусков журнала, 


посвященные обсуждению социально-экономических проблем. Видно невооруженным 
строки партийных документов будят мысль, рас- 


глазом, как призывы съезда, 


крепощелют духовные силы общества, придают полнокровный, 


тер научным дискуссиям. 


актуальный харак- 


Вызывает огромное ‘уважение интенсивная работа мысли и чувство ответ- 
направленные на раскрытие сущности явлений, 


ственности авторов журнала, 
поиск безошибочных 
подхода. Отрадно 


ориентиров, преодоление субъективизма и догматического 
видеть освобождение от какого бы то ни было лицемерия, 


когда стремление к научной истине и патриотическое чувство служения обществу 


сливаются в нерасторжимшио Одвижущую силу, 


репляют гражданский оптимизм. 


Это пример, достойный всяческого подражания. 


придают особую зоркость уму, ук- 
3 


Наш журнал прожил этот год полной жизнью. Налицо предпосылки к реи:е- 


нию главной задачи — развито низовой инициативы, 


раскрытие творческого по- 


теницала «рядовой» инженерно-конструкторской работы. Вызывает удовлетворение 
широта географии авторов. радуют заполненные ряды Большой политехнической 


аудитории, 


собирающей читательский актив на семинары и обсуждения. Видно 


по ссему, что развитие информатики и вычислительной техники в СССР набирает 


тели. 


И все же, если речь идет 9 наших публикациях, мы еще н? достигли необхо- 


димой глубины теерисеновь контакта с читателем. 


Поток «информации с мест» 


калажизается, однако, явно це хватает встречного потока. Нам необходимы серь- 
езные аналитические исследования, достоверные прогнозы, надежные ориеятиры, 
и, конечно, своевременная постановка проблем и обсуждение ‘путей их решения. 

В развитии вычислительного дела недостаточно определить номенклатуру вы- 
числительных средств и задать обземы их производства. Диже если остаться в 
рамках решения технических задач, есть немало стролегических вопросов. треб:- 


ющих  спережеющего 
заказные БИСы, 
эти проблемы и многие, им 


массовое производство, 
аналогичные, 


знания и выработки безошибочной установки. 
качество, телекоммуникация и сети — все 
требуют правильного целеуказания и 


Периферия, 


достоверной ориентации всей научно-технической общественности. 
В еще большей степени это касается вопросов программного обеспечения ц 


примецения вычислительных 


средств. 


Придание программным изделиям свойств 


промышленного продукта и ‘потребительского товара, место и роль «электронной» 
инфовмации в обес: ге, реальное повышение продуктивности трудового процесса 
на основе ЭВМ — уже только эт2го перечисления достаточно, чтобы понять соиз- 
меримость проблем информатизации с проблемами развития общества в целом. 


А это значит, 


техники должны в своей области сделать то, 


и специалисты 


Президент Академии 


чт0 ведущие ученые в области информатики и вычислительной 
что сейчас их коллеги — экономисты 
по организации управления — делают в сфере экономики и хо- 
зяйственного механизма страны. 

наук СССР Гурий Иванович Марчук в своих первых 


публичных выступлениях подчеркнул важность усиления прогностической функции 
научного анализа, ‘реализации на деле предсказательной силы науки. Нет сомне- 


ния, что ученые выполняют 


свой Одслг. 


Остазтся, однако, проблема — сделать 


научную идею элементом общественного сознания, приблизить чаучное положение 


к реальной жизни, 


поднять обыденное восприятие до высот научного кругозора. 


В этом мы видим почетную и трудную задачу для нашего жирнала, в этом мы 
будем стараться следовать воодииевляющему примеру журнала «Комминист». 
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А. П, Ершов 
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УДК 681.325—181.48 


МИКРОПРОПЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


арене 


Э. П. Калошкин, А. И. Сухопаров, Е. А. Верниковский, Д. С. Сержанович 


ОПЕРАТИВНЫЕ ЗАПОМИНАЮЩИЕ 


Микросхемы ОЗУ ссрии К54] изготавливаются по 
планарно-эпитакснальной технологии с диэлектрической 
межкомпонентной изоляцией типа «Изонланар-П» с 
использованием сверхтонких эпитакснальных 1,5...2,0 мкм 
слоев, 2 мкм проектных норм и принципов самосовме- 
щения в сочетании с оптимизврованным процессом 
ионного легирования. Все оперативные запоминающие 
устройства являются статическими с произвольной 
выборкой. В состав серии К541 входят микросхемы 
ОЗУ трех типов (табл. 1). 


УСТРОЙСТВА СЕРИИ К541 


щую из 64 строк и 64 столбиов, дешифраторы строк 
н столбцов, схемы адресного и разрядного формиро- 
ватслей, логику управления (рис. 1). Все входлые и 
выходные сигналы соответствуют урозням ТТ/Л-схем, 
причем выходные уровни «Лог. ]» и «Лог. 0» формин- 
руются только в режиме считывания информации. Во 
всех остальных режимах выход микросхемы находится 
в состоянии с высоким импеданссм (третье состояние). 
Наличие третьего состояния позволяет легко объеди- 
нить микросхемы по выходам. 


Таблица 1 
Состав серии К541 
Классификационные параметры в нормальных 
у климатических условиях у 
словное Осноаное функциональное саовное 
обозначение назначение у Е обозначение 
микросхемы Информационная Время выборки дельная потрео- корпуса 
емкость, организа- адреса, Ё, <, нс ляемая мощность 
ция, бит АЗ Рос. МВт/бит 
| 
К541РУ1 Оперативное запоми- 4096 120 0, 122 427.18-1 
К541РУ1А нающее — устройство (4006 х 1) : 
статического типа с 
тремя состояниями 
КРУ? То же 4096 120 0,128 427.18-1 
К51РУ2А (1024 х 4) 90 
К541РУЗ То же 16384 150 0,038 429.42-3 
К51РУЗА (16384 х 1) 100 
Сочетание высокого быстродействия, сравнительно В качестве запоминающего элемента в ОЗУ выбра- 


низкой рассеиваемой мощности и достаточно большой 
информационной емкости поззоляет строить на осно- 
ве микросхем данной серии малогабаритные высоко- 
производительные блоки оперативных и сверхопера- 
тивных запоминающих устройств для различных клас- 
сов изделий вычислительной техники. 

Микросхема ОЗУ К541РУ! содержит на одном кри- 
сталле матрицу из 4096 запоминающих ячеек, состоя- 


ВМК “2$ РГ 


. Схег:с 
бысора мижросхе- 


деиллира- 
ор © 60Д9С- 
#1/е/ СРОРАЖ- 
6 |роборелями 


4. 
64 


Рис. 1. Структурная электрическая схема БИС ОЗУ 
К5ИРУ| 


1* 


на сверхинтегоированная инжекционная ячейка памяти, 
а схемами обрамления служат схемы эмиттерно-свя- 
занной логики (ЭСЛ). Согласование внутренних ЭСЛ- 
уровней с внешиямн ТТЛ-уровнями осуществляется 
только во входных и выходных каскадах, что обес- 
печивает высокое быстродействие микросхемы ЗУ. 
Схема электрическая структурная БИС ОЗУ 
К541РУ1 приведена на рис. 1. Режимы работы ОЗУ 


` Таблица 2 
Теблица исткнности микросхемы К541РУ1 


кю, 


Логические состояния на выводах 
микросхемы 


<“ 
Режим работы } 


рт | со 


Хранение информацин 1 
Запись „Лог. 0“ 0 
Запись „Лог. 1* 0 
Считывание „Лог. 0% () 
Считывание „Лог. 1“ 0 


жж 
мм 


Примечанне. 1— высокий уровень; 0 — низкий уро- 
вень; Х — безразличное состояние; 2-—третье состояние (высокий 
импеданс }. 
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Риму Таблица 3 
Временные параметры ОЗУ К541РУ1 


Норма, нс 
Параметр Обозначение 
К51РУ: | К5ЙРУЛА 

Время выборки - ад- Ас 120- - 70 
еса, не более 

ремя выборки раз- АС5 50 50 
решения, не более 
Время восстановле- 1 рсв 70 70 
ния, не более 
Время выборки сзи- 1 АВР 50 45 
тывания, не более 
Время восстановле- ИВ -70 50 


ния относительно 
сигнала разрешения’ 

записи, не более а 

Длительность сигна- ув 60 50 
ла записи, не менее 
Время сдвига сигна- 
ла разрешения запи- 
си относительно. сиг- 
нала адреса, не менес 
Время сдвига сигна- 
ла разрешения запи- 
си относительно сиг- 
нала информации, не 
менее мы 
Время удержания 
сигнала выборкн 
микросхемы относи- 
тельно сигнала раз- 
решения, не ‘менее ` 
Время удержания 
сигнала разрешения“ 
записи относительно 
сигнала выбора ми- 
кросхемы, не менее 
Время сохранения НН 
сигнала входной ин- 
формации после сиг- 

нала разрешения за- 

писи, не менее 

Время сохранения НА 35 20 
сигнала адреса отно- 

сительно сигнала за- 

писи, пс менее 


[2 
> 


нЕ | -90 


НЕМ 90 90 


Время цикла, не ме- у 140 100 
нее 
Таблица { 
Назначение выводов БИС К541РУ1 
Вывод Назначение 
1 Выход информации 05 
2.28 Выходы адреса Ао...Аб 
9 Общий ОУ 
39...14 Входы адреса А7Т...АП 


[5 Вход разрешения  записи-считывания 
ЕМВ ВО 

16%: Вход выбора микросхемы СЗ 

17 Вход информации 01 

18 Напряжение источника питания ее 


ВходЕМ № | | 
| МРТ" м еЫ 
Вход С5 | Е 


Вход ДТ 


кам носом 


РА 


УтИИ 


Рис. 92 Временные диаграммы работы БИС ОЗУ 
К541РУ| в режимах записи (а) и считывания (6) 


К541РУ1 соответствуют таблице истинности (табл. 2) 
и временным диаграммам, приведенным на рис. 2. а, 6. 
Временные параметры К541РУ1 показаны в табл. 3. 

Назначение выводов БИС ОЗУ К541РУ1 приведено 
в табл. 4. 

Основные статические и динамические параметры 
микросхемы К5АТРУТ в. днапазоне температур — 10... - 
+ 70°С показаны ниже. 


Напряжение питания Ча [рии У ки В. 8 555% 
Ток потребления 11, мА „еее 95 
Входное напряженне, В 
пизкого уровня Уре еее еее» . 0,5 
высокого уровня ОН еее. вне 2 
Входной ток. мА 
низкого уроння [1], еее еее 0,45 
высокого уровня [Нонна 0,04 


Выходное напряжение, В 


визкого уровия Чо ири 101.=8 мА ....... 8 более 0,45 


высокого уровня Чон при 1он=-5.2 мА... . не менее 2,4 
Длительвость снгвала записн (ур. не у... - о 60 

КРУ ® ® > ® ® ® ® ® ® а ® * * ® О * ® ® ® . . * - 60 

КОЗА о о 50 
Время выборки разрешения {дс$. нс 

КОЗУ о... Е о. о 50 

ИАА МБ бор ообоо ооо о бое ьое 45 


Микросхема ОЗУ К54ТРУ? (рис. 3) содержиг на 
одном кристалле ‘матрицу запоминающих ячеек, раз- 
битую на четыре секлии по 1024 ячейки в  кажлой, 
дешифраторы строк и столбцов, схемы адресного он 
разрядного формнрователей, логику управления, 
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бис. 3. Структурная электрическая схема БИС ОЗУ, 
К541РУ2 


Все входные и выходные сигналы соответствуют уров- 
ням ТТЛ-схем, причем выходные уровни. «Лог. |» и 
«Лог. 0» формируются только в режиме считывания 
информации, во всех остальных режимах выходы 
микросхемы находятся в состояныи с высоким выход- 
ным импедансом. Наличие объединенных — входов-вы- 
ходов информации позволяет работать на общую. ши- 
ну данных. Возможность. оперирования 4-разрядными 
словами, высокое быстродействие — все это делает дан- 
ные микросхемы особенно привлекательными для раз- 
работчиков систем на базе микропроцессорной — тех- 
вики. В качестве запоминающего элемента выбрана 
ячейка, аналогичная К541РУ1. 

Режимы работы ОЗУ К541РУ2 отвечают таблице ис- 
танности (табл. 5) и временным днаграммам, привс- 


° 


Таблица 5 
Таблина истинности микросхемы К541РУ2 


Логические состояния на 
выводах микросхемы 


Режим работы 


С5 | ЕМВ/ВО виво 
Хранение ииформации 1 Хх и 
Запись „Лог. (“ 0 0 0 
Запись „Лог. 1“ 0 0 1 
Считывание „Лог. 0“ о | 0 

0 1 1 


Считыванке „Лог. 1“ 


Рис. 4. Временные диаграммы работы БИС ОЗУ, 
К541РУ? в оежимах записи (а, 0) ин считывания (в) 


Основные статические и динамические параметры мик- 
росхемы К541РУ2 в диапазоне температур —10... +70 °С 
приведены ниже. 


Напряжение питания Ц... В, еее = 55% 
Ток потребления 14;, МА еее. 100 
Вхолное напряжение, В 

низкого уровня От еее ине 0,8 

высокого уровня Отн. .-.- И ОВО а 2-6 2 
Входной ток, мА 

низкого уровня ТТ]. еее еее * —0,4 

высокого уровня ГЫ +++ --.* о .. 0,02 
Выходное напряжение, В = 

низкого уровня Чот, при 101.=8 мА... .. 0,45 

высокого уровня Чон при 1юн=-— 5,2? мА ... 2,4 
Длительность сигнала записи р, не... .. х. 

4 


Время выборки разрешения 1АС$, не че 
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Таблица 6 
Временные параметры ОЗУ &541Рру2 


Норма, нс 
Параметр Обозначение 
К51РУ? | КРУЗА 


Время сдвига сигна- 1565 0 0 
ла записи относн- 

тельно сигкала выбо- 

ра микросхемы, не 

менсе 

Длительность сигва- * С5Р 
ла выбора мнкро- 

схемы, нс менее 

Время сохранения | УН$ 
сигнала записи после 

сигнала выбора мик- 

росхемы 
Время  сохраненкя НлЕ 
счгнала адреса после 

снгпала разрешения, 

ис менее 

Время сдвига сигна- сл 
ла разрешения отно- 

сительно ‘сигнала ад- 

реса, не менее 

Время удержания $1 
сигнала разрешения 
относительно сигна- 

ла пиформации, нс 

снес 

Время — сохранения СЕ 
входной информации 


после сигнала разре- 


60 60 


60 60 


пения 
Длительность сигна- УР 
ла записи при эксилу- 

атации в режимс за- 

писи относительно 

сигнала Б\УВ/ЮЬ, не 

менее 

Время сдвига сигна- АЙ 
ла записи относи- 

тельно сигнала адре- 

са, пе менсе 

Время  сохрапсния ВЕНА 
сигнала адреса после 

сигнала записи, нс 

менес 

Время удержания 5 тНС3 
снгнала записи отно- 

сительно сигнала 

входной информации, 

нс менее 

Время сохранения 1 
сигнала входной ин- 
формации после сиг- 

нала записи 


нь опииииииини о итаирьштичикыо 


130 те 


60 60 


депным па рис. 4, а, 6, в. Временвые параметры микро- 
схемы К5ИРУ? даны в табл. 6. 


Пазначение выводов БИС ОЗУ К541РУ?, приведс- 
но в табл. 7. 


Микросхема К541РУЗ (рис. 5) выполнена в 20-вы- 
водном — металло-керамическом ‘корпусе с планарным 
расположением выводов. Назначение выводов приве- 
дено в табл. 8. Микросхема работает согласно табли- 
це истинности .(табл. 9) и временным диаграммам, пред. 
ставленным на рис, 6, а, б. 


Таблица 7 
азначенис выводов БИС К5ИРУ2 


Вывод Назначение 
С Входы адреса Аб... /2 
8 Вход выбора микросхемы С$ 
9 Общий б\У 
м Вход разрешения записи-считывания 
ЕМ\Р: КО 
ЕЙ Вход-выход пиксла 014/004 
12 Вход-выход числа 013,203 
13 Вход-выход чнсла 212/002 
14 Вход-выход числа 011/001 
19...21 Входы адреса А9...А7 
13 Напряжение источника питания ее 


Абколитель 
128х128 


Выхойног 
КОскоо 


6.5 
зе ЕЕАЗЕ 
© с: < 
о ЗС 
Сизноды |5 Ва ЗК! 
ры а 
АЯ 000-12 & зо &. 
се : Зо 
2семиоо- не 68% ты 
Вам я : 
г 4 
Лис. .5. Структурная | | 


электрическая схема 


44, $14 
БИС ОЗУ КРУЗ ° ы } Иа 


Таблица 8 
Назначение выводов БИС К51РУЗ 


Вывох Назначение 

] Выход информационный 00 

20 Входы адреса А1З.,.АТ 

9 Вход адреса А9 

10 Общий ОУ 
М 2716 Входы адреса АТ...Аб 

И Вход разрешения заниси-считывания 

ЕМК/ХО 

15 Вход выборки микросхемы С$ 

19 Вход ннформацнонный О] 

20 Напряжение источника питания Чесс 


Таблица 9 
Таблица истинности микросхемы К541РУЗ 


Логическое состояние на 
выводах микросхемы 


Режим работы 


Е | 0! | о 


сз 
Хранение информации 1 ом Х у, 
Запись „Лог. 0, 0 () 0 © 
Запись „ог. 1% 0 (} ] 74 
Считываине „юг. 0* 0 ] Хх () 
Счнтывание „юг. 1“ () | Хх | 
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Вхой . | 
ЕАН 
Вход Я 
8х0 2$ 
И Выход 0 


Рис. 6. Временные диаграммы работы БИС ОЗУ 
К541РУЗ в режимах записи (а) и считывания (6) 


Основные статические ни 


динамические параметры 

:икросхемы  К541РУЗ в диапазоне температур 
—10...+70 °С приведены ниже. 
Напряжение питания сс, В. еее 555% 
Ток потребления Ко, мА еее з 110 
Входное напряжение, В 

НИЗКО УрО ВЫ О = > оао а скай 0,8 
высокого уровия УтнН + - тень. . ” 
Входной ток, мА 

низкого уровня 11] те еее 1...0,51 
высокого уровия ур те еее. 3% 0,03 
Выходное напряжение, В 

низкого уровня Чо[. при Ц = мА. ..... 0,15 

высокого уровня при ||. МА с. ное. а 2.3 
Длительность сигнала записи цур, не еее. 60 
Время выборки разрешения АС$, ие +: -... с 40 


Для борьбы с возможными отказами элементов из-за 
дефектов, возникающих в процессе технологических 
операций, приводящих к снижению выхода годных, 
в БИС ОЗУ используются резервные элементы,  ко- 
торые подключаются вместо отказавших. На кристалл 
дополнительно введены резервный накопитель, состоя- 


&> 


+Ё 


2 


:. 
т 
Ри 


ь | 

| 

ЕЕ 
их 2: 


резар 
#4020 


В) 


1> 
ео. 
гей 


Сигислыь быдоре 
и блокисОвА 


иббесные дхобы 


Рис. 7. Программируемый резервиый дешифратор 


щий из четырех строк элементов памяти (ЭП), и про- 
граммируемый резервный дешифратор’ (рнс. 7) на плав- 
ких поликремниевых вставках. Путем  пережигания 
плавких вставок резервный дешифратор настраивается 
на адреса дефектных строк (строк, содержащих отка- 
завшие ЭП). Операции по определению дефектных строк 
и персжиганию соответствующих плавких вставок про- 
водятся в процессе зондовых испытаний кристаллов 
БИС. При поступлении ча входы микросхемы ОЗУ 
адресов дефектных строк резервный дешифратор бло- 
кирует работу основного дешифратора и одновременно 
выбирает соответствующую резервную строку. 

Основу резервного дешифратора составляют  тран- 
зисторы УТ, УТь.., УТь, УТь, которые образуют т 
к-входовых логических элементов ИЛИ, где ш=4 — 
число резервных строк, к — разрядиость адреса стро- 
ки. На базы транзисторов через плавкие вставки Пь, 
П,, .. Пк, Пк подаются прямые и инверсные адресные 


сигналы Ахь Аз, ... Ахк. Ахк. Пережигание необходимых 
плавких вставок для настройки резервного дешифрато- 
ра на адреса дефектных строк осуществляется через 
транзисторы УТ;:, УТхи, „., УТхи, УТхк По цепи: транзи- 
стор — плавкая вставка — диод. Для этого на кристалл 
введены — дополнительные — контактные площадки: 
Р,, ... Ра, Эь Э2, на которые подаются электрические 
импульсные сигналы, как при программированин ПЗУ. 

Проверка кристаллов БИС ОЗУ с резервиыми  эяе- 
ментами сопряжена с дополнительными временными 
затратами измерительного оборудования на выявление 
дефектных элемеитов, их подсчет и программирование 
плавких вставок. Для снижения этих затрат и увели- 
чения производительности измерительного  оборудова- 
ния в БИС ОЗУ введен блок, позволяющий опредс- 
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Рис. 8. Блок проверки исправности резервных элементов 
памяти 


лять исправность резервных элементов до программи- 
рования резервных вставок (рис. 8). При подаче еди- 
ничного сигвала КР и сигналов, содержащих не бо- 
лее одной единицы в адресе (100...0, 010...0, 000... 01) 
на адресные входы, на выходах соответствующих эле- 
ментов ИЛИ последовательно устапавливаются единич- 
ные сигналы. Эти сигналы выбирают соответствующие 
резервные строки и блокируют основной дешифратор 
строк. В результате пронсхолит опрос резервных строк 
ЭП без программирования резервного дешифратора. 
Это позволяет проводить отбраковку пригодных для 
ремонта кристаллов, когда годные резервные элементы 
отсутствуют или их число недостаточно для ремонта 
ЗЕ 


Телефон для справок:20-50-15, г. Минск, 


Сержанович Дмитрий Иванович, 
От чбОЖ2 
Статья поступила 19 февраля 1906 г. 
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УДК 681.326 | \— 
С. Н. Иванов, А. Ф. Романов, Ю. Н. Чернышов 


ОДНОПЛАТНАЯ МИКРОЭВМ 
НА МПК БИС СЕРИИ К 1810 


Оснсвное назначение микроЭВМ (рис. 1) — выпол- 
нение арифметических операций при обработке боль- 
ших массивов входной ннформации, а также выдача 
управляющих снгналов на внешние устройства. 

Особенность олноплатной микроЭВМ па базе БИС 
К1$108ВМ86 — увеличение ее вычислительной мощности 
за счет включения в схему арифметического сопроцес- 
сора. Возможности микроЭВМ расширяются с помо- 
щью стандартной шины И-41 [1],›‘а также сернй ИС 
(К155, К555, К5б5, К580 и др.). 

Для связн со средствами отладки, регистрация и 
накопления данных необходима дополнительная. мник- 
роЭВМ ввода-вывода, например, на базе БИС серии 
К580. Такое разделение функций управления внешни- 
ми устройствами и вычислительной мошности наиболее 
полно реализует быстродействие БИС серий К1810 и 


К580 


Технические характеристи.н микроЭВМ 


Тазрядность фонт. О ое л. а бо 16 
Рактовая частота (выбирается переключатс- 

И М 2: оч ба ов о роны 6 2,5 или 5 
Объем резндентного ОЗУ, Кбайт. ....,... ло 128 
Объем резидентного ПЗУ, Кбайт... .... до 32 


+58. . 2,2 А; 
--12В, 20мА; 
+268. 30ыА 


Внешние нсточники питания. о Ш 


(для програм- 
мирования 
ПИЗУ) 
Рак Бабе Зикь МГ осо оо обе ое сиОнО 0 бы звох 260 
Память может быть размешена в любой части 


адресного пространства в 1М№ байг (в случае исполь- 
зовання системной памяти возможно отключение ре- 
зидентных ОЗУ и ПЗУ или включение их в простран- 
ство адресов, не занятых системной памятью), 


Прерывечие то Послебр 8 - поовление Поридельные 


Регенерация ОЗУ — «прозрачная» относительно 
ведущего процессора, т. е. ни в одном из режимов ра- 
боты процессор не останавливается для ожидания ре- 
генерацин (включая режимы ожидання, прерывания 
НТД, 

ПИЗУ тина К573РФ5 (РФ2) можно программиро- 
вать в панельках самой микроЭВМ. 

На плате могут дешифроваться все 64К адресов 
внешних устройств, при этом любой из адресов мо- 
жет использоваться для адресацин портов ввода-выво- 
да как на самой плате, так и вне се [3]. 

Кроме того, на плате (см. рис. 1) предусмотрены 
восемь маскируемых н один с‹немаскируемый — уровень 
прерывания, ” последовательный ввод-вывод данных 
К5232-С, два канала таймера, обеспечиваю:иие необ- 
ходимую сетку синхронизирующих частот; тоетий ка- 
нал таймера используется для синхронизации после- 
довательного ввода-вывода, три канала  побайтного 
ввода-вывода: для управления внутрениимн функциями 
мнкроЭВМ, для связи с процессором ввода-вывода и 
пользователя (канал, используемый для связи с про- 
цессором ввода-вывода, также может быть запрограм- 
мирован для связи с внешними устройствамн — печа- 
тающим устройством, дисплеем и т. д.), схема арбитра 
системной шины, обеспечивающая доступ к ресурсам 
системы задатчикам с любым приоритетом (0..7). 
Ирн этом частота предоставления шины — пропорцио- 
нальна номеру приорнтета задатчика. 

Блок центрального процессора (рис. 2). Централь- 
ный процессор микроЭВМ, включающий в себя мик- 
ропроцессор К18108ВМ86 и арифметический сопроцес- 
сор К18108ВМ87 [4], формирует снгиалы управления в 
обработки входной информации. 

Арифметический сопроцессор организует 
всех команд в одно ни то же время с основным 
цессором, передающим управление сопроцессору 
появлении команд расширенной арифметики. Сопро- 
цессор в дополнение к системе команд микропроцес- 
сора К18108М86 выполняет 69 команд, включая опе- 
рацин над числамв с плавающей точкой в диапазоне 
чисел +1,67Ж 10%°, операции вычисления тригономет- 
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Рис. 2. Принципиальная схема блока центрального процессора 
ОМ/ОГЕТ, необходимый для работы других блоков 


ричееких функций, логарифма, возведения в степень 
и другие операции. При работе сопроцессор использует 
внутренний стек из восьми регистров длиной 80 биг. 
Во время распознавания ‚своей команды из общего по- 
тока, команд сопроцессор вырабатывает сигнал, перс- 
водящий основной процессор в состояние ожидания. 


В схему блока центрального процессора (см. рис. 2), 
помимо микропроцессора, включены БИС для органи- 
зации буфера данных, буфера адреса и сигналов ун- 
равления работой микроЭВМ, в том числе сигналов 
интерфейса И-41. В таблице приведено назначение 
вспомогательных сигналов управлення данной — мик- 
роЭВМ (описание снспалов мнкропроцессора 
К1501ВМ86 и сигналов И-4] ‘дано в [1, 2]). 


Схема управления ОЗУ (рис. 3) формирует сигналы 
управления ОЗУ динамического тина (до 128К байт), 
построенного на БИС К565рУ5 или К565руб. Схема 
управления нспользует б входных сигналов, шину 
адреса (А0...А15), формирует 8 выходных сигналов 
ин сигналы  мультиплексироваиных адресов ОЗУ 
(ЛОК ... А7К). Адресное.  прострапство памяти, зани- 
масемое ОЗУ, определяется кодом, задаваемым перс- 
мычками на элементах 01. 02.1. При этом сигнал раз- 
решения обращения к ОЗУ (КАМ/ЕРКОМ) формнру- 
ется дешифратором (на элементе ОГ). Если использу- 
ются. БИС К565рРУ5, то на выходе элемента 05.4 
устанавливастся перемычка, а если БИС К565рУб с 
менышим объемом памяти, то перемычка не требуется. 
Перемычка позволяет сформировать выходной  снгнал 


микроЭВМ при работе с локальным ОЗУ (128К байт). 
Область адресного пространства ОЗУ (128К байт) 
определяется адресами А14... А19. К ячейкам ОЗУ 


обращаются сигналами АМ\УС, ВНЕ, АО. Схема уп- 
равления позволяет обратиться к 16-разрядному сло- 
ву, к старшему или младшему байту слова (\МЕТ, 
\Е?2). Адрес требуемой ячейки передается через ком- 
мугаторы 011... 514 побайтно. Адрес передаваемого 
байта формируется снгналом КА$, поступающим на 
входы «Х|!» коммутаторов. При этом младший байт 
адреса ячейки ОЗУ (А1...А8) передается при «Лог. 0» 
на данном входе, а старший байт (^9..А16б) при 
«Лог. 1». Адреса яческ ОЗУ передаются только в 
отсутствие регенерации, что идентифнцируется — налн- 
чнем «Лог. 0» на входах «Х2» коммутаторов. Адреса- 
ция ОЗУ объемом 128К байт возможна при уста- 
новке перемычки на выходе элемента ПОЗ. 

Если элементы ОЗУ — БИС К565РУб, то перемыч- 
ка на выходе элемента 07.2 позволяет передавать 
необходимые адреса АЗ... А14. 

Ячейки ОЗУ регенерируются непрерывно при функ- 
цнонированин ОЗУ. При отсутствии обращения к 
ОЗУ на входы «ХЗ» коммутеторов 011... 014 пода- 
етея «Лог. 1», а па адресную шину ОЗУ передается 
содержимое счетчика — адреса регенерация 210 
(К561ИЕ1О). При этом каждый регенернрующий им- 
пульс ВАЗ увеличивает на | содержимое счетчика 010. 
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Таблица 


Сигналы управления одноплатной мнкроЭвВМ 


Нанменованние 


Назначение 


ЕЕ! 
КРУ 1 


КРУ 2 


С5В 


ВЕМ 


352 

‚ РСЬК 

РЕМ (РЕМ) 
ТА 
ЕМКАМ 
АГЕ 1 

ОЕ 

ОХ/ОГЕ 1 


КАМ/ЕРКОМ 


ЕРВОМ 1 
ЕРРОМ 2 
АРКРАМ 


ОГНО... ОЕН7 
АРКИО 


ГОСИО ...4 рСУО 


СА$ 0/...СА$ 2] 


САТЕО... САТЕ 2 


СКО 


Внешний вход тактовой частоты 


Локальный сигнал готовности про. 
граммирования ППЗУ 
Локальный сигнал готовности сис- 


темной шины 


к работе с иро- 


цессором-задатчиком 
Локальный сигнал перевода буфе- 


ра данных в активное 
сигнал 


Локальный 
феров адреса и 


состояние 


перевода бу- 
сигналов управ- 


ления в активное состоянне 


Локальный сигнал 


памяти или вне! 


Локальная тактовая 


обращения к 
пиему устройству 
частота пс- 


рнферийных устройств 
Локальный (системпый) сигнал 


пересдачи дапных 


Системный сигнал 


правления перед 


установки на- 
ачи данных 


Локальный сигнал разрешения об- 


ращепия к ОЗУ 


Задержанный на время +260 нс 


сигнал АСЕ 


Локальный сигнал выборки БИС 


ППЗУ 


Локальный сигнал запроса обра: 


щения к памяти 


Локальный сигнал, 
о тнпе памяти, к 


щий 
происходит обра 
цикле 


информирую- 
которой 


щение в данном 


Локальный сигнал разрешения за- 
писи данных в буферный регистр 


Локальный сигнал выборки столб- 


ца ОЗУ 

Локальный сигнал выборки стро- 
ки ОЗУ 

Локальный сигнал записи старше- 
го байта 

Локальный сегнал записи млад: 
шего байта 

Локальный сигнал запрета прог- 


раммирования П 
Локальный снги: 


ПЗУ 
1л разрешения об- 


ращения к ППЗУ 
Локальный сигнал готовности про- 


граммирования | 


ЛИЗУ 


Локальные сигналы чтелия ППЗУ 


Локальные сиг! 


талы разрешения 


записи в младииий байт ППЗУ 


Локальные сигиалы 


разрешения 


запнси в старший байт ПИЗУ 
Локальный снгнал выбора адреса 


внешиих устройств на 


Локальные си 
кристалла контр 


Системные сигналы 


шине 
гналы выборки 
оллеров 


каскадирова‹ 


ния контроллеров нрерывания 


Внеитие — сигна 
счета таймеров 

Внешинй сигнал 
ных импульсов , 


лы разрешения 


геператора счет- 


Окончание табл. 
АН пи ривак — ПОМ Паши пси оащен 3 —  пыьиыыищииь 


Наименование Назначение 


————ии 


К$ 232-С-ПМ Сигналы данных приемника по- 


следовательной информации 


К$ 232-С-ОЧТ Сигналы данных передатчика по- 
следовательной информации 

ВЕАБУ 1/0 Сигнал готовностя данных для 
передачи 

ТмХ И Системный сигнал обращения к 
ОЗУ по адресам ПЗУ 

ПУХ 2/ Системный сигнал обращения к 


ПЗУ по адресам ОЗУ 


Временная днаграмма процесса регенерации аналогич- 
на приведенной в статье [5]. 


Сигналы КА$, СА для выбора адреса формиру- 
ютея с помощью схемы, выполненной на элементах 
12, 03, 05, 8. Триггеры РЗ осушествляют нсобхо- 
димые задержки, а элементы 02, 05, 08 формируют 
требуемые временные соотношения, заданные техниче- 
скими условиями на БИС К565РУ5 и логикой работы 
схемы управления. При этом исключена возможность 
одновременной регенерации и обращения к памяти. 

Схема управления ППЗУ (рис. 4) формирует сиг 
налы чтения и программнрования ППЗУ (32К байт), 
построенного ва БИС К573ЗРФ5 (РФ?2). Схема ис- 
пользует 5 входных сигналов, шину адрсса (А^0... А19) 
н формирует 27 выходных сигналов. В схеме приме- 


нены элсменты серий К155, К531, К555 и К561. 
Чтение из ПИЗУ осуществляется пословно или 
побайтно. При пословном чтении пара БИС  ПИПЗУ 


выбирается с помощью дешифратора 06. Чтение из 
ППЗУ возможно только в адресном пространстве, оп 
ределенном перемычками на входах элементов 05, 09. 
Элементы 05, 09, 210, РИ выполняют функцию се- 
лектора адреса заданной области памяти. 

В режиме программирования информация может 
записываться одновременно или раздельно в старший 
и младший байты ППЗУ. Соответствующие БИС вы- 
бираются с помошью  дешифраторов 07 (младший 
байт) и 08 (старший байт). Необходимая длитель- 
ность импульса программирования формируется одно- 
вибратором  [Р2. Требуемое напряжение (+26 В) 
подключается перемычкой и ключом (реализуемым на 
элементах УТ! и Р4), а также сигналом от порта 
ввода-вывода. 

Схема арбитра системной шины (рис. 5) управля- 
эт системной шитой в зависимости от наличия ин 
прнорнтетов восьми уровней параллельных запросов, 
асинхронных по отношению к сигналу синхронизации 
системной шины. В состав арбитра входят приоритст- 
ный шифратор ОЗ для выделения задатчика с наивыс- 
шим приоритетом; дешифратор 06 для преобразования 
двоичного кода, поступающего с выхода шифратора, 
в унитарный код номера запроса с высшим приорнте- 
том; триггеры Р7.1, 17.2 для формирования сигналов 


ЮКру2, С$В, ВИЗУ / локальпой и системной шины: ло- 
гическне элементы серии К155 для обеспечення логикн 
работы арбитра. 

На вход шифратора ОЗ арбитра поступают запро- 
сы от задатчиков с фиксированными приоритетами 
(старший запрос — на вход 0 шифратора, а младший — 
на вход 7). Номер старшего из присутствующих за- 
просов появляелся в вилс кода |1—2—4 на выходе 
п'ифратора (этот код подается на вход дешифратора 
126). Если запросов нет, то формируется специальный 
сигнал ЕО, блокирующий все выходы дешифратора. 
При наличии хотя бы одного запроса по окончании 


цикла системной шины и снятии сигнала ВИЗУ / на 
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Рис. 3. Прянципиальная схема управления ОЗУ. 


выходе лешифратора появляется сигнал старшего за- 
проса ВРКОМ. Системная шина_ передается задатчику 
по ближайшему фронту сигнала ВСЬК /. На системную 


шину выставляется сигнал ВУ$У/, а триггер 107.2“ 
блокируется по входу «О» до окончания цикла про- 


цессора и сбрасывается окончанием сигнаяа БОЕМ. 
Для выхода па системную шину буфера данных, ал- 
рес и управляющие сигналы переводятся в активисе 


состояние сигналами С$В н ВЕМ, которые являются 
инверсней сигнала ВУ$У/. Сигнал СЪВ формируется 


из сигнала ВО$У/ который стробирустся — сигналом 
РЕМ. 

Обслуженный в данном цикле системной шины з2- 
датчик может участвовать в арбитраже только через 
2—3 цикла системной частоты. Это дает возможность 
обслужить другие запросы с более низким приорнтс- 
том. Задатчик, владеющий системной шиной, может 
запретить ее передачу, установив на шине сигнал 


ОС Кь 

Каждый задатчик может обратиться и к своей ло- 
кальной шине: триггер 07.1 устанавливается в состоя- 
ние <Лог. 1» сигналом АТЕ1, вырабатывая сигнал го` 
товности ВКРУ2 для работы процессора. 

При обращении задатчика к системной шине триг- 
гер 07.1 сбрасывается в состояние «Лог. 0»: задатчик 


* Для предупреждения зависаний триггера 17.2, свя- 

занных с иссниихронностью запросов обращения по 
отношению к ВСЁЬК/ желательно установить второй 
триггер с теми же функциями. 


переводвтся в состояние ожедания до момента удов- 
летворення его запроса на системную шину. Сигнал 


КРУ? снимастся сигналом ХАСК/на входе «5$» триг- 
гера. 07.1. Триггер 07.1 в требуемое состояние уста- 


павлявается совокупностью сигналов  ОМ/ОРР\, 


КРАМ/:РВОМ, СМРАМ, АОКВАМ, АОВУО, анализн- 
руемых элементами 04.Г и 104.2 и определяюшимн 
логический уровень, передаваемый па вход «О» триг* 
гера 07.1. 

Конгроллеры внешних устройств (рис. 6) органи- 
зуют: 

— последовательный обмен микроЭ8ВМ с внешними 
устройствамн в стандарте К$232-С: 

— параллельный обмен микроЭВМ с внешними уст- 
ройствамн; 

— вывод вспомогательных сигналов для управления 
локальной и системной  шинамн (ЕВОМЬ ЕВБОМ2, 
ЕМКАМ. 1МХИ, П\Х2/, САТЕ: 

— обслуживание запросов прерывания от последс- 
пательного интерфейса (Вх КРУ, Тх ВОУ), таймеров 
(ОСТО, ООТГ), устройств локальной (105) и сн- 
стемной (1К04/) шин; 

— программно-управляемый  гегератор скорости 
передачи и приема последовательных данных (ТхС, 


ВхС), измерения и формирования временных интер“ 
валов для устройств локальной итины. 

Контроллеры и процессор обмениваются информа- 
пней по двунаправленной локальной шине данных 
(В10... ВИ 5). Параллельный обмен информацией с 
вненшими устройствамн производится по сигшалам на 
выволах [0...Р]5. 
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Гис. 4 Принципиальная схема управления ППЗУ 
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Рис. 6. Принциииальная схема контроллеров внешних 
устройств 


Для последовательного обмена (по 
протоколам) необходимы: 

— программируемый контроллер последовательного 
обмена Р2 (КР58ОВВ51А), формирующий требуемый 
протокол обмена; 

— программируемый контроллер 
(К1810ВН59ЭА}, принимающий 
приемника  (ВхЮБУ) и 
(ТхКОУ); 

— программируемый таймер 03 (КР58ОВИ5ЗА), 
формирующий сигналы, определяющие скорость пере- 


дачи и присма данных (ТхС, КхС); 

— схема преобразования данных ЕЮ 5232-С. 

Для инвертирования передаваемых и принимаемых 
сигналов нужны перемычки (на входе транзистора 
УТ2 и выходах микросхем 05.1, 05.2). Для парал- 
лельного. обмена информацией с внешними устройст- 
вамн используется программируемый контроллер 04 
(КР580ВВ55А). При обмене через порты Аи С по 
снгналам РО...Р15 можно подключить либо два 8-раз- 
рядных, либо одно 16-разрядное внешнее устройство. 
Порты А си’ С оргакизуют двунаправленный асинхрон- 
но-параллельный обмен с. процессором ввода-вывода. 

Вспомогательные сигналы управления формируются 
программно и передаются через порт В контроллера 
04, Эти сигналы необходимы для работы ‘с локальным 


стандартным 


прерываний 01 
сигналы готовности 
готовности передатчика 
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ППЗУ (ЕРКОМ1, ЕРКОМ2), обращения к локальному 
ОЗУ (ЕМКАМ), к ОЗУ по адресам ПЗУ (ПМХИ)’ и 
к ПЗУ по адресам ОЗУ (1М№Х7/), управления счетчи- 
ком | таймера (САТЕ1). 

Элементы 0б и 07 маскируют сигналы ЕМКАМ, 
ЕРВОМ2, ГХХИ), 1МХ2/ в момент включения питания 
и иницнализацин контроллеров. 


Обслуживает запрос прерывания контроллер П1. 


(К1810ВН59А). При обслуживании внешних запросов 
прерывания’либо по локальной, либо по системной 
шине контроллер ОТ может быть только ведущим. 
Кроме тогс, он обслуживает внутренние запросы на 
прерывания: от счетчиков таймеров (ОЧТ0, 0971) 
и от контроллера последовательного обмена (ТхКОУ\У, 
ВхВОУ). Для расширения количества запросов на 


прерываине предусмотрена перемычка на выходе 
ЗРА:М контроллера. 

Формирует и измеряет временные — интервалы 
программнруемый таймер О3 


(КР580ОВИ5ЗА). Счетчик 0 таймера управляется внеш- 
ними сигналамн СТКО и САТЕО. Выход ОЧТО счетчика 
соединен со входом ВОЗ контроллера прерываний П1. 
Счетчик | заполняется по входу СГК! импульсами 
сигнала РСЁК, а счет (САТЕГ) разрешзется програм- 
мно и выводится через порт В контроллера В4. 
Счетчик 2 формирует снгналы тактовой частоты 


приема н передачи (ТхС, КхС) контроллера О2. 

Сигналом, поступающим на вход СЁК2, служит 
сигнал РСК, а разрешает счет внешиий сигнал. 

Детифратор контроллеров внешних устройств 
(рис. 7) формирует сигналы разрешения обмена дан- 
ными с контроллерами. 

Адрес (А0...А15) контроллера внешнего устройст“ 
ва поступает на шифратор (элементы 021, 02). На вы: 
ходе шифратора формируется двоичный 3-разрядный 
код номера контроллера, к которому осуществляется 
обращение. Кроме того, при выборе адреса из адрес- 
ного пространства номеров контроллеров на выходе 
шифратора формируется сигнал АБКИО, информирую- 
щий об обрашенни к контроллеру внешнего устроист“ 
ва локальной или системной шины. : 

Сформированный 3-разрядный двоичный код пе 
шифратором 03 преобразуется в унитарный код конт. 


роллера внешнего устройства. 
Операционная система совместима СР/М. МикроЭВМ 


служила инструментальной ЭВМ для отладки и под- 
ГОТОВКИ ПО для систем управления и обработки 
информации, включающих встроенные вычислительные 
средства на базе микропроцессора К18108М86. 
Телефон для справок: 582-45-34 (Москва) — 
Чернышов Юрий Николаевич. 


ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ! 


ВИНИТИ издает с 1937 года новые выпуски сводного тома РЖ 
«Автоматика ин вичислигельная техника»: «Программное обсс- 
печение» и «Вычислительные машины и системы», 

В каждом номере выпусков будет публиковаться более 
750 рефератов. аннотаций и библиографических описаний. со- 
ставленных на сгатьи в нностранных и отечественных журналах 
и сборниках. а также на книги, патентные документы. депони- 
рованные рукописи и др. Основные разделы РЖ «Программное 
обеспеченис» посвящены слелующим вопросам: языки програм- 
мнрования; технология программирования; теория и проблема- 
тика вычислительных ссгсй: операционные системы; системное 
программное обеспечение: программное обеспечение микропро- 
цессоров; программное обеспечение систем управления базами 
данных; автоматизация проектирования. 

Основные разделы РЖ «Вычислительные машины я систе- 
мы»: теоретические основы пычислительной техники: элементы. 
узлы и устройства ВГ: вычислительные машины и вычислитель- 
ные системы; технология и оборудование для производства 


Рис. 7. Принципиальная схема дешифратора 
контроллеров внешних устройств 
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Статья поступила 15 июня 1985 а, 


средств вычислительной техняки, аптоматизация проектирования 
ЭВМ. диагностика средств вычислительной техиики. 
Пернодичность — 12 номеров в год 
Подписка на 1987 год производится через «Союзпечать» м 
обшественнымн  распространителями печатн в установленные 
сроки. 


Условия подписки: 
С апторским и предметным указателями (подинска годовая) 3 


1. На выпуск РЖ «Вычислительные 
машины и системы»: 
Инлекс Цепа 
для учреждений и организаций 56-49 24 р. 72 к. 


лля индивидуальных подписчиков $5650 И р. 04 к. 


2. На выпуск РЖ «Программное обсс- 
печение»: 
для учреждений и организаций 55651 


; 24 р. 24 к. 
для индивидуальных подпнсчиков 55652 


10 р. 68 к. 


Инлекс и цена указаны по каталогу «Союзпечати»: Издания 
органов научно-техиической ниформации, 1987 года. Редакция. 
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ПЕРСОНАЛЬНЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ 


УДК 681.322.1 


А. Н. Полосин, Н. Г. Карпинский, И. О. Лозовой, 
А. И. Половянюк, О. В. Ургант, М. И. Дябин 


УЧЕБНЫЙ КОМПЬЮТЕР 
«ЭЛЕКТРОНИКА УК НЦ» 


Персональная ЭВМ «Элсктроника УК НИ» (далее 
УК НЦ) предназначается прежде всего для оборудова- 
ния кабинетов вычислительной техники всех типов учеб- 
ных заведений. К учебному компьютеру (УК) предъяв- 
ляются сложные и противоречивые требования. Он дол- 
жен обладать достоинствами професснональной персо- 
пальной ЭВМ (языки низкого и высокого уровней, дис- 
ковая операционная система, разнообразные редакторы 
текстов и докумеитаторы, режим работы с графикой, 
возможность объединения в локальную сеть). Вместе 
с тем УК должен иметь высокую надежность, не требо- 
вать специального обслуживания, быть относительно 
дешевым. 

Архитектура. УК НЦ — это двухмашинный комплекс, 
состоящи из центральной и периферийной машин, со- 
единепных друг с другом с помощью высокоскоростных 
капалов связи (см. рисунок.). Центральная ма- 
шина (ЦМ) представляет собой универсальную мик- 
роЭВМ, состоящую из универсального 15-разрядного мик- 
ропроцессора, ОЗУ емкостью 64К байт, последователь- 
ного порта. ввода-вывода, адаптера локальной сетн. 
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Микропроцессор К1801ВМ2 имеет производительность 
около 800 тыс. операций/с (типа регистр — регистр). За 
исключением четырех команд арифметических действий 
с плавающей запятой, все комапды реализованы в са- 
мом микропроцессоре. Команды с плавающей точкой 
выполняются микропроцессором программно, в спе- 
циальном режиме. 

Оперативная память общей емкостью 64К байта раз- 
бита на две области. Первая, емкостью 8К байт доступ- 
на только в специальном режиме. Скрытая область ис- 
пользуется для реализации команд с плавающей запя- 
той, работы в режиме пульта, реализации различных 
режимов начального пуска ЦМ. Доступ в память осу- 
ществляется байтами или 16-разоядными словами. 

Дуплексный последовательный порт ввода-вывода вы- 
полнен в соответствии со стандартом ИРПС с токовой 
петлей 20 мА. Скорость обмена информацией может за- 
даваться с помощью перемычек в диапазоне 150... 
‚. 57 600 бод. 


Адаптер локальной сетн позволяет объединить нс- 
сколько УК НЦ в кольцевую локальную сеть. Обмен 
ннформацией осуществляется последовательно в соот- 
ветствии со стандартом ИРПС со скоростью 57 600 бод 
но скрученной паре проводов. Длина одного звена сети 
может составлять несколько десятков метров. Преду- 
смотрено автоматическое восстановление кольца при 
выключении любого входящего в состав сети УК НЦ 
нлн отключении его от сети. Предусмотрена возмож- 
ность вкулочения в сеть до 64 комньютеров. 
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Структурная схема ПЭВМ «Электроника УК НЦ» 
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Все устройства ЦМ (кроме ОЗУ) соединяются между 
собой с помощью 16-разрядной системной магистрали 
типа О-Биз. Микропроцессор осуществляст прямое об- 
ращение к ОЗУ, минуя системную магистраль. В УК НЦ 


предусмотрено подключение дополнительных контролле- 


ров устройств к системной магнстрали. 

Периферийная машина (ПМ) являстся спе- 
циализнрованиой микроЭВМ и предназначается для 
управления стандартным набором периферийных 
устройств. Она выполняет функции контроллеров не- 
скольких устройств: клавиатуры, видеомонитора, быто- 
вого кассетного магнитофона, генератора звуков, печа- 
тающего устройства, гибких магнитных дисков, кассет- 
ного ПЗУ. 

В состав ПМ входят 16-разрядный микропроцессор 
К1801ВМ2, ОЗУ емкостью 32К байт, ПЗУ емкостью 
32К байт, клавиатура, видеопроцессор, видеоЗУ ем- 
костью 96К байт, интерфейс бытового кассетного маг“ 
нитофона, таймер, программируемый генератор звука, 
программируемый параллельный порт ввода-вывода, ин- 
терфейс гибкого магнитного диска, интерфейс кассетпо- 
го ПЗУ, ключи режимов. 

Оперативная память емкостью 32К байт подключена 
непосредственно к микропроцессору. Обращение к ней 
возможно байтами или 16-разрядными словами. Запись 
или выборка слова осуществляется за два обращения 
в память. 


Постоянная память емкостью 32К байт также под- 


ключена непосредственно к микропропессору и предна- 
значена для хранения операционной системы периферий- 
ной машины (ОС ПМ). Обращение к ностоянной памя- 
ти возможно байтами или 16-разряднымй словами. 
Для постоянной памяти можно использовать ПЗУ 
с ультрафиолетовым стираннем или масочным програм- 
мированием. 


Клавиатура насчитывает 88 клавиш, среди которых 
можно выделить несколько групп по их фупкцнсналь- 
ному назначению: набор алфавитно-цифровых клавиш, 
дополнительная калькуляторная клавиатура, регистр. 
вые клавиии, клавиши управления курсором, клавиши 
программируемых ключей, управляющие клавиши. 


Допускается одновременное нажатне до десяти кла- 
виш: номера всех нажатых клавиш передаются в ПМ, 
фиксирустся момсеит их отжатия. Это позволяет реали- 
зовать па УК НЦ игровые тренажеры или простой 
музыкальный инструмент (конечно, с использованием 
программируемого генератора звуков). Операционная 
система ПМ на основания информацни о нажатых кла- 
вишах осуществляет геперацию кодов и кодовых после- 
доватсльностей и передачу их в ЦМ по каналу связи. 
При этом осуществляется режим автоповтора с обыч- 
ной или повышенной скоростью. Гсисрация кодов и ко- 
довых последовательностей осуществляется в соответ- 
ствии © одним из стаидартных наборов КОИ-7 или 
КОИ-8. Кромс того практически на любую клавишу или 
сочетание клавиш можно назначить любой код или ко- 
довую последовательность. 


ля реализации с помощью любого мопитора дисп- 
лейных фупкций в состав ПМ включены видеопроцессор 
(ВП) и видеоЗУ (ВЗУ). В качестве ТВ-монитора мож- 
но использовать любой промышленной черно-белый илч 
цветной монитор или бытовой черно-белый или цвет- 
ной телевизор, имеющих вход «Видео». Видеопро- 
цессор записывает и корректирует информацию считы- 
вает и отображает информацию па экране ТВ-монитора 
в виде растрового изображения. Объем ВЗУ и тсле- 
визконный стандарт позволяют получать изображение 
на растре 640 Ж 288 точек с использованием прогрессив- 
ной развертки и кодированием точки тремя битами. 
В состав ВП входят восемь б-разрядных регистров 
цвета. Таким образом па экранс цветного ТВ-монитора 
можно одновременно отображать восемь цветов из па- 
литры 32 цветов, причем каждая точка может иметь 
свой цвет, 


Максимальная емкость экрана в алфавитио-цифровсм 
режиме составляет 24 строки по 80 символов. Имеется 
режим отображения 40, 20 и 10 символов в’ строке. 
Возможно изменение масштаба и’по вертикали. Это по- 
зволяет использовать в качестве ТВ-монитора малога- 
баритные телевизоры. 

Рисунки символов задаются на растре 8 Х 11 точек. 
Имеется полный набор рисунков символов в соответ- 
ствии со стандартами КОИ-7, КОИ-8. Кроме того, пре- 
дусмотрены рисунки символов табличной графики н 
других обозначений. По командам из ЦМ можно зада- 
вать собственные рисунки символов и присваивать’ им 
собственные коды. Символы могут иметь любой цвет и 
отображаться на фоне любого цвета. Дисплей отраба- 
тывает стандартный набор управляющих последователь- 
постей, например перемещение курсора, стирание части 
экрана и т. д. В алфавитно-цифровом режиме дисплей 
УК НЦ полностью совместим с дисплеем персональной 
ПЭВМ ДВК-2М. 

В графическом режиме имеется возможность рисовать 
осповные геометрические элементы с различными пара- 
метрами: точку, маркер, отрезок, дугу, символы, закрз- 
шивать отдельные области. Для указания позиции на 
экране служит графический курсор, который переме- 
шается с помощью клавиш управлення курсором. Коор- 
динаты курсора передаются в ЦМ в соответствии с те- 
кущим масштабом. 


Для подключения к УК НЦ бытового коссеткого’ маг- 
нитофона служит соответствующий интерфейс. Обмен 
информацией производится последовательным телеграф- 
ным кодом с частотным кодированием битов, в соответ- 
ствии со стандартом М$Х. Скорость записи 1200 или 
2400 бод выбирастся программно из ЦМ. Скорость чтс- 
ния определяется автоматически по записанной инфор- 
мации. 


Для управления бытовым кассетным магнитофоном, 
гибкими магинтными дисками и генератором звуков 
операционная система использует программнруемый 
12-разрядный таймер. Таймер может функционировать 
в нескольких режимах: режим отсчета интервалов вре- 
мени с однократным или повторным запуском, режим 
замера интервала времени по внешиему событию и др. 
Работа с таймером осушествляется по опросу или по 
прерывапию. Максимальный отсчитываемый интервал 
временн — 16 мс. Так как таймер используется для 
управления несколькими устройствами, то одповремен- 
ное использование этих устройств недопустимо. 


Программирусмый генератор звуков позволяет одно- 
временно  гсперировать любое сочетание стандартных 
частот 60, 250, 500 Ги, 1, 8 кГц и программно генери- 
руемой частоты. С его помощью можно создавать раз- 
личные звуковые эффекты в широком частотном днапа- 
зоне, 


Для подключения устройства печати или графопо- 
строителя в ПМ предусмотрен 24-разрядный програм- 
мпруемый порт ввода-вывода. Он может работать как 
на ввод, так и на вывод в различных программно-за- 
длваемых режимах. Один из режимов полностью соот- 
ветствует стандарту ИРПР, что позволяет подключать 
к нему стандартнос устройство печатн. Управление пе- 
патью осуществляет ОС ПМ в одном нз трех режимов: 
печаль информации, поступающей из ЦМ, отображение 
пиформании на ТВ-мониторе с параллельной печатью, 
сброс содержимого экрапа на печать. 

Для подключения накопителя на гибких магиитных 
дисках в ПМ предусмотрен соответствующий интер- 
фейс, который позволяет подключать до четырех дву- 
сторонних дисков диаметром 133 мм с двойной плот- 
ностью с 40 или 80 дорожками. Емкость одной дискеты 
с 10 дорожками —- 400К байт, с 80 дорожкамн — 800К 
байт. Интерфейс рассчитан па элементарные операций 
с диском, например обмен одним 16-разрядяым словом. 
Все операции по управлению дисками осуществляет пе- 
риферийный процессор в реальном времени с использо- 
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`ванием таймера пол управлением ОС ПМ. Он же отве- 
чает за пересылку информация в память (и из памяти). 
ЦМ по каналу прямого доступа из ИМ в память ЦМ. 

_ В качестве дополнительной памяти в. УК НЦ исполь- 
зуется кассетное ПЗУ (КПЗУ) емкостью от 8 до 48К 
байт. ОС ПМ осуществляет с помощью «окна» перекач- 
ку информации из любой области КПЗУ в ОЗУ ЦМ по 
каналу прямого доступа. 

Так как начальная загрузка УК НЦ по включению 
питания может осуществляться с различных устройств: 
ГМД, КПЗУ, локальной сети, кассетного магнитофона, 
то необходимо каким-то образом указать источник за- 
грузки. Кроме того, могут потребоваться и другие режи- 
мы начального пуска, например запуск интенсивных 
тестов или немедленное обращение к оператору. Для 
задания режима казчального пуска служат ключи ре- 
жимов, анализируя которые ОС ПМ выбирает тот илн 
иной режим работы при включении питания. 

Центральная и периферийная машины соединены не- 
сколькими идентичными каналами связи. Обмен ин- 
формацией по ним осуществляется байтами со ско- 
ростью нескольких сотен тысяч байтов в секунду. Со 
стороны ЦМ они выглядят как стандартные ИРПР ка- 
налы: регистры данных в состояний располагаются по 
стандартным адресам, что позволяет использовать стан- 
дартные программные средства. 

Необхолимость иметь несколько каналов вызва- 
на многофункцнональным назначением ПМ и желанием 
достигнуть полной программной совместимости на уров- 
не операционных систем ОС ДВК и Рафос. Кро- 
ме упомянутых каналов, существует еще канал прямого 
доступа в память ЦМ. Обмен по нему осуществляется 
исключительно снлами ПМ и не требует вмешательства 
со стороны ЦП. По этому каналу осуществляется пере- 
дача основного потока информации между внешними 
запомннающими устройствами и ЦМ. 

Принятые архитектурные решения позволили: 

освободить центральный процессор от управления 
периферийными устройствами, что существенно повыси- 
ло производительность ПЭВМ; 

добиться полной программной совместимости с мик- 
рэЭВМ ДВК-2М ин «Электроника 60» на уровне стан- 
дартных операцнонных систем; 

существенно расширить функциональные возможности 
и гибкость компьютера: цветная графика, программи- 
руемые режимы работы, большой набор кодировок и 
символов с возможность: их быстрой смены, дополни- 
тельные внешнне устройства; 

в несколько раз снизить стоимость по сравнению 
с ДВК-2М и «Электроника 60» в аналогичной комплек- 
тации; 

уменьшить габариты, потребление энергии и увели- 
чить надежность. 

Конструктивно УК НЦ выполнена в виде двух плат: 

на одной (системная плата) размерами 2805 240 мм 
располагаются ЦМ и ПМ; на другой размерами 
374.Х 125 мм размещается клавнатура. Плата клавна- 
туры представляст собой коммутапионную матрицу и 
не содержит радиоэлектронных компонентов. Обе плз- 
ты вместе с блоком пнтания размещаются в пластмаз- 
совом корпусе размером 445 Ж 290 Х 75 мм. в верхней 
части которого размешаются клавиатура и приемный 
карман КИЗУ. В задней части корпуса располагаются 
разъемы портов, интерфейсов и системных магистралей. 
В нижней части корпуса расположен подвал для уста- 
новки адаптера локальной сети или другого контроллс- 
ра, подключаемого к системной магистрали ЦМ. 
. Системная плата располагается в корпусе УК НЦ 
под клавиатурной платой. На клавиатурной плате по- 
мещаются клавиши, расположенные в шесть рядов. 
Общая масса компыотера = 5 кг, потребляемая мощ* 
ность 25 Вт. 

Возможность применения в составе УК ИЦ разнооб- 
разных периферийных устройств позволяет использо- 
вать его в режимах автономной работы с начальной за- 


грузкой с кассеты пли кассетного ПЗУ (режим 
Бейсик — машины), автономной работы под управле- 
нием стандартной дисковой операционной системы с на- 
чальной загрузкой с ГМД, в составе локальной сети 
класса с начальной загрузкой и последующими эпизо- 
дическими обменами информацией по сети, в качестве 
сателлита мини-ЭВМ с подключением с помощью после- 
Ддовательного или параллельного порта ввода-вывода н 
с начальной загрузкой от мини-ЭВМ. Возможны и раз- 
нообразные гибридные варианты. Нри использовании 
черно-белого ТВ-монитора часть ВЗУ можно использо- 
вать в качестве электронного диска, снизив число обмс- 
нов с ГМД или по сеги. 

Высокис технические характеристики, удобство в эксп- 
Луатации, полная программная совместимость с широ- 
ко распространенными микроЭВМ «Электроника 60» и 
ДВК-2М, достаточно низкая стонмость позволят исполь- 
зовать УК НЦ для обучения основам информатики. про- 
граммированию и другим дисциплинам в школах, техни- 
кумах, ПТУ и высших учебных заведениях. 


_ Телефон для справок: Москва, 534-06-02. Полосин 
Александр Николаевич, после 19 часов. 
Статья поступила 4 июня 1986 г. 


УВАЖАЕМАЯ РЕДАКЦИЯ 
Вот уже болыше года я получаю ваш журнал. И мс- 
гу сказать, что с радостью открываю очередной номер, 
в каждом нахожу для себя много интересного и полез- 


ного. Однако хочу высказать ряд замечаний. 

Не подлежит сомнению, что некоторые из публикуе- 
мых вами схем будут повторять. Вот тут и возникает 
парадокс. 

С одной стороны, как указывается, схемы  работо- 
способны и прочно себя зарекомендовали. А с другой 
стороны, в них наблюдаются значительные отклоне- 
ния от ЛУ и ОСТов на применение микросхем. 

В № 3, 1985 г. была опубликована статья «Устрой- 
ство обработки информации с малым энергопотребле- 
кием». Нетрудно заметить, что указанная частота ге- 
нпераиии (8 МГи и более) задающего генератора для 
серии К561 (564) является сомнительной, так как ‘вре- 
мя задержки элемента данной серин, при указанном 
напряжении питания, составляет около 100 мс и влечег 
за собой (при работе с частотами выше 2—4 МГыи) 
необходимость подбора элеменгов, не говоря уже о 
взаимном согласовании реактивных сопротивлений квар- 
цевого резонатора и элементов задающего генератора. 
Для болыншей убедительности схема была повторена. 
Генерания наблюдалась лишь до частот 5—6 МГц и 
то с разными экземплярами микросхем и варьирова- 
лось напряжение питания от 10 до 15 В. То же самое 
относится и к формирователю тактовых последователь- 
ностей для БИС КР580ОИК80, диаграмма которого 
(формирователя) и так не соответствует указанной в 
ОСТ 11 348.917-82 (стр. 15), а из-за разброса парз- 
мегров элементов может вообще оказаться непредска- 
зуемой. Необходимо еще отметить, что выбрачный спо- 
соб включения РПЗУ К573РФ2 (вхолы С$ и ОЕ объ- 
единены) обусловливает длительность сигнала чтения 
не менее 650 нс, что никак не вяжегся с выбранной 
частотой 2 МГц (длительность сигнала чтения 500 ис). 

Еще один пример. В № 2 за 1986 г. в статье «Мо- 
дуль процессора персональной ЭВМ «Ириша» вызывает 
сомнение выбранное включение БИС К580ВМ59. Как 
указывается в материалах фирмы «1» на БИС 8259 
и ее отечественный аналог К5808мМ59 в 
ОСТ 11 348.917-82 (стр. 153), ллительность третьего 
сигнала формируемого БИС К5808ВН59  пелостагочна 
для ЦИ КР58ОНК80. вследствие чего требуется его 
залержка. По непонятным причинам авторы игнориро- 
вали данную рекомекдацию. 

С уважением, инженер А. Ю. Командный, г. Красноярск 


(Ответ см. на с. 91) 
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УДК 681.3.06 
В. В. Липаев, А. И. Потапов 


«Ао овив-Аоосаья мае ралет ичь 


ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


ДЛИТЕЛЬНОСТЬ РАЗРАБОТКИ СЛОЖНЫХ ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ 


` Объемы программ, рсализуемых на встраиваемых 
микроЭВМ и персональных ЭВМ различных типов, 
постоянно возрастают. Разработка программных 
средств (ПС) как продукции производственно-техниче- 
ского назначения в большинстве случаев носит кол- 
лективный характер, требует значительной трудоемко- 
сти и может продолжаться несколько лет. Для про- 
гнозирования длительности создания новых ПС необ- 
ходимы данные о том, как разрабатывались уже 
эксплуатируемые средства. Накоплен значительный 
опыт разработки различных классов ПС на больших 
машинах. Его можно использовать при анализе про- 
грамм микроЭВМ с достаточно большими ресурсами. 
Изучение экспериментальных. характеристик — длитель- 
ностей разработки рсальных проектов позволяет выя- 
вить основные закономерности их изменения и факто- 
ры, влияющие на продолжительность работ. Технико- 
экономические показатели конкретных проектов-анало- 
гов, а также классифицированные и обобщенные дан- 
ные совокупностей однородных проектов могут слу- 
жить базой исходных данных для планирования + 
прогнозирования разработок ПС в различных. услови- 
ях. Воздействие па управляемые факторы позволяет 
изменять длительность разработки в нужных направ- 
лениях. 

Объектом изучения стали значения длительностей ре- 
альных разработок ПС и их крупных компонент, по- 
лученные методами ретроспективного и фактографниче- 
ского сбора технико-экономических характеристик [1]. 
Объем каждого нз исследованных ПС о изменялся от 
нескольких тысяч до миллиона строк исходного тек- 
ста, т. е. на три порядка. Однако большинство ПС 
имело объемы от 10 до 200 тыс. команд. Практически 
все разработки не содержали программных комнонент, 
перенесенных из предшествующих проектов. Суммарный 


объем ПС, учтенных при анализе, превысил 15 млн. 
команд. 
Анализировались только коллективные › разработки, 


в которых участвовали сисциалисты разной квалифи- 
капии, в том числе руководители, системные аналитн- 
ки и вспомогательный персонал. Вследствие этого в 
‚значительной степени нивелировались индивидуальные 
способности специалистов, определяющей становилась 
усредненная квалификация и оснащенность технологии 
разработки средствами автоматизапии. Большие объс- 
мы ПС и коллективный характер работ обусловливают 
необходимость соблюдать регламентированную техно- 
логию разработки программ. Этапы системного анали- 
за и разработки идейной части алгоритмов не учиты- 
вались. Длительность разработки исчислялась от этз- 
па технического задания на ПС до завершения при- 
емочных испытаний заказчиком. Этапы технологическо- 
го процесса соответствуют схеме, приведенной в ра- 
боте [2]. 

Общие особенности длительностей разработки ПС. 
Трудоемкость и стоимость разработок современных ПС 
находится в пропорциональной зависимости от объема. 
Диапазон изменения объемов ИС составляет величину 
от 103 ло 107’ строк, а соотвегствующий ему диапазон 
изменення длительностей‘ разработок ПС по полному 
технологическому циклу как пролукции производствен- 
но-технического` назначения значительно меньше (от 1 
_до 10 лет), 


Основным фактором, определяющим верхнюю и ниж- 
нюю границы, является объем программ — Пк (гипоте- 
тический график для сложных ИС реального времени 
приведен на рис. 1). Отвосительный ‘«коипсерватизм» 
значений длительности по сравнению с трудоемкостью 
определяется необходимостью создавать ПС в’ опредс- 
ленные сроки: ПФ должны’ поступать в эксплуатацию 
до того, как устарсют цель их создания; концептуаль- 
ная основа и алгоритмы. Верхний предел до- 
пустимых длительностей разработки, очевидно, не мо- 
жет иметь единственное значение для’ любых классов 
н облемов ПС, однако недопустимо его изменение’ в 
таком же широком днапазоне, что и ‘объема программ. 
Поэтому на практике по мере возрастания объема ПС 
увеличиваются коллективы специалистов, что обеспечи- 
васт основной прирост необходимой трудоемкости. Чем 
крупнее создаваемое 'ПС, там большие усилия обычно 
прилагаются для автоматизации и совершенствования 
технологии разработки. 


р. 
одь Е 
12 Область, нероционольных дпительностей 
И мо 
ОХ 
8 у 
> 
О 
5 г, | 
у |7 ох ММ \ 
ма , 
2н бблость„невозиожыви " длительностех 
} : } 
© 
0 103 р 10$ 08 Пе строк 


Рис. 1. Гипотетические значения областей «невозмож- 
ных» и «перациональных»’ длительностей разработки 
для сложных ПС в зависимости от объема программ 
. Пк 


Стремление ограничить длительность реальных  раз-+ 
работок ПС приводит к объективному формированню 
верхнего предела, за которым ‘распространяется зона 
«перациснальных»‘ длительностей, зависящих от объема 
ПС (рис. 1). Даже для весьма сложных ПС, имеющих 
объем Пк 200 тыс. строк, вряд ли допустима дли- 
тельность разработки более 3...5 лет. Болыиие длитель- 
ности, иногда встречающиеся на практике, обусловлс- 
ны в основном низкой квалификацией разработчиков и 
заказчиков, недостаточной автоматизацией технологии, 
малым коллективом специалистов и рядом — других, 
преимущественно организационных и технологических 
причин. Подобные ситуации чаше встречаются при 
относительно ° неболыних разработках (10...50 тыс. 
строк), когла у руководитслей и коллектива мал опыт 
их проведения, следствием чего является избыточный. 
оптимизм в начале разработки. 

Границу снизу определяет естественный тех- 
нологический пропесс коллективной разработки и не- 
обходимость ‘выполнения ряда взаимосвязанпых ра“ 
бот на последовательных этапах, которые обеспечивают 
нолучение ПС требуемого качества. Подготовка тек- 
стоз ‘программ, их тестирование, комплексирование, до+ 
кументирование ин испытання могут проводиться толь- 
ко последовательно. 
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Попытки форсировать работы на отдельных этапах, 
как правило, приводят к возрастанию продолжитель- 
ности других этапов. «Подключение» дополнительных 
специалистов увеличивает затраты на разработку и 
только в некоторых случаях обеспечивает сокращение 
сроков. Нередко увеличение числа специалистов дает 
обратный эффект — длительность разработки растет с 
увеличением затрат [3]. 

Под воздействием перечисленных факторов форми- 
руется объективный минимум длительностей — граница 
области «невозможного» (рис.1), зависящая в первую 
очередь от объема разрабатываемых ПС. Нижняя гра- 
ница длительностей еще более консервативна, Чем 
верхняя [4]. Изменение этой граннцы возможно в не- 
болыших пределах только в процессе совершенствова- 
ния технологии, повышения программной и аппаратур- 
ной оснащенности разработки, а также роста коллек- 
тивной квалификации разработчиков н заказчиков. 

' Граница «нерациональных» длительностей — имеет 
значения приблизительно вдвое болыйие, чем значения 
границы «невозможных» при том Же объеме ПС. По 
данным реальных разработок может быть оценена 
средняя или наиболее вероятная — длительность 
разработок ПС ‘определенного класса при заданных 
условиях. Конкретнос распределение длнтельностей за- 
висит от нсходных данных, имеющихся в базе данных 
технико-экономических характеристик завершенных раз- 
работок и от метода их усреднения. Ниже приведены 
результаты для весьма разнородных разработок, по- 
лученные при примененни различных технологий. Пред- 
ставленные результаты имеют иллюстративный харак- 
тер ни служат только для выявления основных тенден- 
ций изменения длительностей разработки программ 
трех классов. Значения длительностей 
нормированы (отнесены к’ средней длительности 
разработки программ ‘третьего класса). Для_конкрет- 
ного планирования длительностей создания ПО опре- 
деленных классов необходимо исследовать и обобщить 
технико-экономические характеристики разработок бо- 
лее или менее однородных по технологии и другим 
условиям. Такие обобщения прл конкретных условиях 
позволяют получить опорные абсолютные — значения 
для некоторых объемов ПС. Эти абсолютные значения 
могут быть использованы для расчета коэффициентов 
нормирования с целью прогнозирования  длительностей 
разработок на базе выявленных ниже закономерностей 
н реальных опорных значений для конкретных усло- 
ВИЙ. 

Анализ длительностей разработки ПС по данным, 
полученным ретроспективным методом. сходные дан- 
ные для исследования реальных длительностей разрабо- 
ток трех классов ПС: систем реального времени (СРВ) 
(управление ‘технологическими процессами, 
гибкимн производствами и т. д.); информационно-по- 
исковых систем (ИПС); пакетов прикладных программ 
и систем автоматизации разработки программного обес- 


печения (САРПО) достаточно подробно описаны в. 


работе [5]. Программные средства создавались неоди- 
наковыми по квалификации и оснащению коллектива- 
ми, в разные годы и для различных задач, что при- 
вело к болыпому разбросу длительностей. Гистограмма 
(рис. 2) отражает распределение нормированных отно- 
сительных значений длительностей для класса СРВ. 
Значения длительпостей объединены по  интервалам 
времени (годам завершения разработок) в три группы 
(1, Пн ПТ груплы). Выявлена тенденция сокращения 
длительностей разработок по мере совершенствования 
во временн технологий создания ПС. Следует учиты- 
вать, что группа Ш] в данном случае состоит из ПС, 
несколько меньших по обусму по сравиению с груп- 
пами Ги ЦП. 

Коэффициенты вариации длительпостей для трех 
исследованных классов ПС (СРВ, ИПС и САРПО) 
близки к 0,5 (0,48; 0,48 и 0,56 соответственно), что 
приблизительно в полтора раза меньше, чем коэффи: 


роботами, ' 
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Рис. 2. Гистограмма относительных длительностей раз- 

работки ПС реального времени (штриховка справа на- 

лево — ПП группа, штриховка слева направо — | груп- 
па, [_] —{ группа, сегка — класс СРВ) 


циент изменения производительности труда для тех же 
классов (0,84; 0,81 и 0,71). В то же время трудоем- 
кость разработок насчитывает от нескольких человеко- 
лет до тысячи человеко-лет. Таким образом, несмотря 
на значительную неоднородиость данных, изменение 
лительности разработки значительно меньше измене- 
ния трудоемкости и производительности труда. 

Обобщенные данные по трем классам программ ап- 
проксимировались уравнениями регрессии вида у= 
—аЖхе по методу наименыиих квадратов в зависимо- 
сти от объема ПС он трудоемкости разработки. При 
аппроксимации в зависимости от объема программ от- 
сутствие четкой формализации единиц измерения объе- 
ма дало дополнительный разброс характеристик между 
различными классамн программ. Программы СРВ прак- 
тически полностью разрабатывались на ассемблере. 
Программы других двух классов ПС — на языках вы- 
сокого уровня и ассемблере. Ноэтому за единицу из- 
мерения объема принималось число объектных команд 
в программе, которое считалось эквивалентным числу 
операторов исходного текста на ассемблере. 

В результате корреляционной обработки техвико-эко- 
помических показателей получены значения относитель- 


ной длительности 1» разработки ПС (см. таблицу). 


«<> 


Относительная ллительность разработки 


Класс ПС 7 х В зависимости от 
ИСЧт |  прриовивости 
СРВ О озЗб С“ 
ИПС ОА": 0,100. 219 
САРПО 0,186 [1,13 ен 


Длительности разработок ПС для СРВ заметно пис- 
вышают длительности для двух других классов (рис. 3). 
Так. как часть программ САРПО и ИПС разрабаты- 
валась на языках высокого урозня, то оценки объе- 
мов ПС для этих классов несколько ниже, чем при 
расчете объема по числу операторов на ассемблере. 
Если все объемы ПС привести к числу операторов па 
ассемблере, то различие длительностей разработки ПС 
для СРВ и для двух других классов еще бодыше воз- 
фастет, | $. 
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Рис. 3. Зависимость относительной длительности разра-` 
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Рис. 4. Зависимость относительной длительности разра- 
ботки ПС трех классов от трудоемкости непосредствен- 
ной разработки программ Ср 


Зависимость длительности разработки от трудоемко- 
сти (рис. 4) учитывает только трулосмкость непосрел- 
ственной разработки программ С.р без затрат на 
средства автоматизации разработки и машинное время. 
Показатели степеней 0,24 и 0,34 в уравнениях практн- 
чески совпадают с соответствующими значениями (0,25: 
0,38) для разных классов ПС, указанных в работе 
[4]. Этот факт подтверждает достаточно универсаль- 


а о ] 
ный характер зависимости вида №2=а/ Ср ( р 


для описания связи между трудосмкостью и длительно- 
стью разработки. Относительно узкий и практическн 
одинаковый диапазон изменения  зиачепий степени 


Пе енаним 
(И Ср Нл У Сьь) в разных исследованиях подтверж- 


дает объективный характер связи между длительностью 
и трудосмкостью разработки сложных ПС. Практика 
разработок ПС различных типов показывает, что, не- 
смотря на большие трудности, имеются и могут приме- 
няться методы и средства управления факторами, ко- 
торые позволяют разрабатывать любые ПС в рацио- 
нальные сроки. 

Анализ длительностей разработки крупных компонент 
ПС по данным, полученным фактографическим мето- 


дом. Для сбора информации о процессе создания ком- 
понент и систем автоматизации разработки программ 
РУЗА [6] и ПРА [7] в течение всего срока работ 
осуществлялось технико-экономическое сопровождение 
проектов, ежемесячно регистрировались данные о спе- 
цналистах, участвовавших в создании компонент си- 
стем, и этапы разработки. Система РУЗА реализована 
на ЕС ЭВМ, состоит из 21 подсистемы, каждая из 
которых имеет объем от 5 до 46 тыс. команд. Систе- 
ма может быть настроена на разработку программ лю- 
бых ЭВМ и имеет, в частности, версии для микроЭВМ, 
построенных на микропроцессорах  КР580иИК80 и 
КМ18108ВМ86. Общий объем системы РУЗА около 
500 тыс. команд или свыше 90 тыс. операторов языка 
ПЛ-1 ин ассемблер. Под фактографическим контролем 
в течение всей разработки находилось 16 подсистем, 
составивших более 80% полного объема системы. Си- 
стема ПРА базируется на микроЭВМ СМ-1800, также 
может быть настроена на разные системы команд ни 
имеет версию, обеспечивающую разработку программ 
для микроЭВМ на ‘основе микропроцессора КР580ИК80. 
Фактографические данные регистрировались при созда- 
нни 5 из 7 крупных компонент, составивших свыше 
80 % объема всех программ, или болес 50 тыс. опера- 
торов ассемблера. 

Различие используемых языков программирования 
затруднило представление полученных данных в завни- 
симости от объема компонент ПС. Поэтому основной 
анализ длительности разработки проведен в зависимо- 
сти от трудоемкости создания компонент (рис. 5). Оп- 
ределяющей длительностью создания компонент ока- 
залась длительность разработки систем в целом. Раз- 
работка обсих систем проводилась при более или 
менее одинаковых условиях коллективами, близкимн 
по квалификации. Осповную часть коллективов состав- 
ляли молодые специалисты, для которых разработки 
РУЗА и ПРА являлись первыми. Процесс разработки 
характеризовался значительным дефицитом машинного 
времени, что ограничивало возможности применения 
средств автоматизации разработки программ. Эти осо- 
бенности следует учитывать при анализе проводимых 
абсолютных значений длительностей 
разработки. 

Средняя длительность разработки компонент системы 
равна 3,8 года, что составляет около 704$ дли- 
тельности создания всей системы при коэффициенте 
вариации ^-0,4. Длительность разработки ряда подси- 
стем практически соответствовала полной длительностн 
создания системы РУЗА в целом и оказалась намного 
больше, чем длительность создания аналогичных по 
сложности автономных ПС. Даже относительно .не- 
болыние компоненты сложных ПС разрабатываются 
практически в сроки создания всего комплекса про- 
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Рис. 5. Зависимость длительности разработки компонент 
САРПО РУЗА (0-1) и ПРА (^Л\—2) от трудосмкости 
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грамм, что определяется необхолимыми сроками под- 
готовки к комплексной отладке. Автономные ПС, 
нмеющие объемы, близкие к объему компонент, но не 
входящие в более сложные системы, разрабатываются 
обычно в 2—3 раза быстрее. 

Ниже приведены зависимости длительности разработ- 
ки крупных компонент от трудоемкости для систем 
РУЗА в ПРА соответственно 


ей 


Длительность разработки компонент (степени 0,5; 
0,57) сильнее зависит от трудоемкости, чем длитель- 
ность разработки систем в целом (степень 0,24). 
Это объясняется нивелировкой длительностей разработ- 
ки больших ПС в целом за счет начальных этапов и 
комплексных работ. Кроме того отсутствовало стремле- 
ние сокращать длительность разработки даже относн- 
тельно небольших компонент, так как их поставка для 
комплексирования определялась общим графиком ра- 
бот по системам. Затраты на обумфние. молодых спе- 
циалистов также включены в приводимые — даниые. 

Начальные этапы общесистемных работ до програм- 
мирования компонент, а также комплексная отладка в 
испытания системы в целом занимают около 30% 
продолжительности разработки. Близкие результаты 
получены при обработке фактографических данных по 
этапам разработки компонент, входящих в состав сн- 
стем РУЗА ин ПРА. На средних этапах (программиро- 
ргания и автономной отладки компонент) всегда наб- 
людается значительное возрастание трудоемкости за 
счет привлечения программистов средней и низкой ква- 
лификации [8]. Начальные и конечные этапы разра- 
ботки проводятся обычно небольшими группами спе- 
ниалистов преимущественно высокой квалификации. 
В результате трудоемкость средних этапов в несколь- 
ко раз выше, чем крайних при более близкой по 
величине длительности всех этапов. 

Заключение. Длительность разработки ПС во многих 
случаях является более важной характернстикой, чем 
трулоемкость и другие технико-экономические показа- 
тели. Увеличение трудоемкостн разработки ПС отно- 
сительно слабо (как корень третьей или четвертой стс- 
пени) отражается на длительности создания сложных 
комплексов программ. Для полностью оригинальных 
разработок ПС существуют границы «невозможных» и 
«перациональных» длуительностей, которые зависят от 
объема создаваемых ПС. Значения этих длительностей 
для фиксированного объема программ различаются в 
2—3 раза. Некоторые реальные проекты выходят за 
границы «рациональных» длительностей, что определя- 
ется пизким технологическим уровнем проектирования 
и другими факторами. В последнее время все большее 
число разработок приближается к границе «исвозмож- 
ных» длительностей. Преодолеть эту границу весьма 
трудно и наиболее эффективным методом для этого 


является сборочное программирование [9]. — Другне 
методы, способные значительно уменыпать затраты, 


тем не менее относительно слабо влияют на длитель- 
ность, разработки. 
Телефон для справок: 361-49-41, г. Москва. 
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УДК 681.3.06.181.4 


И. Е. Комаров, А. А. Туманов 


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
АССЕМБЛЕРНЫХ ФРАГМЕНТОВ 
ПРИ ПРОГРАММИРОВАНИИ 
НА ЯЗЫКАХ БЕЙСИК-01 И ‘ 
БЕЙСИК-02 ПЭВМ «ИСКРА 226» 


Применение Бейсика иногда сдерживается низким 
быстродействием. Следуя  общеизвестному «правилу 
95 %»*, достагочно оптимизировать по скорости 
примерно 5 % объема программы. 

Языки Бейсик-01 и Бейсик-02 ЭВМ «Искра 226» 
допускают применение ассемблерных подпрограмм, за- 


>, 
пускаемых по оператору Я @1О’, в котором задается 
массив данных. 

Для эффективного применения ассемблерных — пол- 
программ можно использовать методы расширенного 
доступа к оперативной памяти (ОП) и ускоренного 
запуска ассемблерных подпрограмм в управляющей 
памятн (УП). 

Расширенный доступ к оперативной › памяти. 
В языке Бейсик-01 для многих программ указано В 


Я 010’ одного массива данных достаточно, и этот 
массив может служить источником данных для ас- 
семблериого фрагмента (АФ), приемником данных 
или одновременно тем и другим. 

Сложности возникают при необходимости обраще- 
ния из АФ к нескольким объектам данных в Бейсик- 
пптограмме, Простейший выход из положения — задать 
адресные константы, соответствующие началу каждого 
из объектов данных. Бейсик-01| не позволяет работать 
с машинными адресами, но узнать точные значения ад- 
ресов можно экспериментально, используя оператор 


$ 010’. При этом должна быть известна структура 
массивов и других объектов данных. 


* Майерс Г. Надежность программного обеспечения. 
М.: Мир, 1980. 
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Пример: 


10`РМА С (1000) 2, Е% (25), Е Ц 180 


22° 010’ НЕХ (ЕЕЕб), А С ( ): ЗТОР 
30- С 610’ НЕХ (ЕЕЕб), Е% { ): ЗТОР 
в СТО’ "НЕХ (ЕЕЕб), г: 5ТОР 


`.Строка. 10 задаст структуру данных. Для определе- 
ния. адресов каждого из массивов необходимо „запу- 
стить программу по К0М20, В0М30, КИМ40 

Однако предварнтельно перед запуском Бейсик-ин- 
терпретатора и приведенной программы необходимо 
задать останов на первой же команде АФ. Это деласт- 
ся. по команде аппаратного загрузчика ЗТОР 76000. 

Для проведения эксперимента несущественно, какой 


именно АФ задается в операторе З @10О’. Для про- 


стоты использован АФ из одной команды /ВВ/. 


При выполнении оператора О СО” управление пе- 
редается на адрес 76000 УП, происходит останов, и на 
экран выдается содержимое регистров ЭВМ. 

‘Значение ‘регистра Б7 как раз и указывает на 
начало массива, заданного в соответствующем опера- 


торе Я ОТО’. Так, для примера, получится следующее 
распределение адресов: 


для А Я () 5Б7=174056 
для Е %( ) Б7-173766 
г Б7=173474 


Использовать полученные значения адресов можно 
в проектирусмом АФ в виде конставты или в пере- 
менной Бейсик-программы, доступной из АФ. 


В языке Бейсик-02 по оператору АЗМВ В О (}* 
в УП записывается машинная программа, находящаяся 
в массиве В О (). 

Ускоренный запуск. При использовании данных АФ 


в ходе выполнения оператора Я @О’ перезапись 
кодов из ОП в УП достаточно длительная. В этом 
случае быстродействне выполнения ‘функций, зало- 
женных в АФ, повышается с помощью двух тниов 
операторов Я @1О’. 

Первый оператор «статический», вызывает  переза- 
пись длинного АФ в УП. В этом АФ первым словом 
должна быть команда /ВВ/, второе слово — резервное. 
Поэтому после перезаписи сразу происходит возврат 
в- Бейсик-программу. Этот оператор располагается в 
подготовительной части программы. 

Операторы второго типа располагаются в местах, 
где требуется выполнить нскоторую функцию, зало- 
женную в АФ. Вместо полного АФ в таких операторах 
задается АФ-стартер размером’ в одно слово. Это 
слово’ содержит команду /БП/ — переход на пужнос 
место в «статическом» АФ. При однословном АФ-стар- 


тере оператор С О[О’ персписываст в УП только те 
машинные слова, которые в нем заданы, плюс коман- 
ду/ВВ,. 

В примере 
002] СТО НЕХ (. мы). А () 
200 $ 910’ НЕХ (808ВС). в П 
300] Сто’ НЕХ {00ВР), с { › 


строка 100 задаст перссылку АФ в УП. строка 200. 


вызываст запуск АФ с адреса 76200, строка 300 —с ад- 
реса 76400. 


В языке Бейсик-02 расширенный доступ к ОП в 


ускоренный запуск реализуются оператором 
АЗМВ«адрес запуска > [, <список»...], гле (адрес за- 
пуска» (восьмеричное число в диапазоне 0—76777) 


запускает машинную программу на счет; «список — 
список переменных констант пользователя. Элементы 
списка разделяются запятыми. 

’Элементы списка — это исходные данные, обрабаты- 
ваемые машинной программой, и результаты обработки. 
Оператор вычисляст параметры элементов списка <нпо- 
мер` перемедной, тви, значенне или длина и адрес» и. 


располагает эти параметры в ОЗУ в виле списка, на: 
чальный ‘и’ конечный адреса которого сформированы 


в ячейках 175. и 177. 


№-й элемент 2-й элемент 


1-й элемент 


——— к 


Увеличение адре- 
ЯЧ177 вЫ > Яч175 


Информация в ОЗУ записывается словами, причем 


число слов, занимаемое элементами списка, зависит 
от типа переменной. .4 


Телефон для справок: 1-11-87, после 19.00., г. Смоленск. 
_Статья поступила 3 марта 1986 г. 


УДК 681.305 _ 


К. 9. Поом, А. 9. Моор, Р. В. Ребане, 
Т. Э. Арулаане 


шос 


ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА. 
ДЛЯ ПЭВМ «ИСКРА 226» 


В данной работе описана ‚реализация ОС СР/М-80 
па ЭВМ «Искра 226» с использованием сопроцессора 
на КР58ОИК80А, который присутствует в комплекте 
ПЭВМ «Искра 226» в виде БИФ телекоммуникации 
«Искра. 015-85». Интерфейс с процессором ПЭВМ 
«Мскра 226» для даниого БИФ аппаратно реализован, 
поэтому остастся дополнить объем оперативной памяти 
микроЭВМ на базе КР55ОИК8ОЛ до 64К байт, обеспе- 
чив необходимое для ОС СР/М адресное пространство 
и раздельное адресное поле для команд ввода-вывода, 
что осуществляется добавлением к БИФ «Искра 015-85» 
отдельной печатной платы. занимающей соседнее мес- 
то в расширителе. 

В результате модернизации появляется дополнитсель- 
ная возможность такого применения комплекса ПЭВМ 
«Искра 226», где роль центральной микроЭВМ выпол- 
няет модернизованный ЬБИФ «Искра 015-85», работаю- 
щий под управлением ОС СР/М. а роль процессора 
ввода-вывода исполияет основной процессор ПЭВМ. 

Пры разработке программного обеспечения выделя- 
ются две ‘основные части: разработка В10О$ для 
ОС СР/М в системе команд КР5ЗОИК80А, который на- 
правляет операции ввода-вывода для выполнения про- 
цсссору ПЭВМ «Искра 2926»; создание драйверов пе- 
риферийных, устройств в основном процессоре ПЭВМ. 

Наиболее сложным ирн этом является драйвер на- 
копнтеля на гибких магиитных дисках, что обусловлено 
отличнем между требованиями ОС СР/М и микропро- 
граммой БИФ «Искра. 015-21», так как целесообразно 
использовать широко распространенную организацию. 
НЕГМД ОС СР/М. 

Модернизированный БИФ «Искра 015-85» является 
программно-совместимым со стандартным. 

‚ Реализован ‘драйвер для НМД «Изот 5400». Кроме 
того, в свободном пространстве оперативной памяти 
ПЭВМ организован сверхпортативный аналог НГМД. 

С использованием ОС СР/М-80 на ЭВМ «Искра 226» 
появляются возможности прямого управления любыми 
пернферийнымн устройствами со стороны программы, 
работающей в среде ОС СРИМ; отладки программ для 
микропроцессора КР58О0МК80ОА и процессора связи 
НЭВМ «Искра- 226»; совместимости на уровне про- 
грамм и носителей микроЭВМ СМ 1800; доступа к 
бнблнотске ипструментальных и программных средств. 
Инсталлированы программы под ОС СР/М для обра- 
ботки данных и текстовой информадии. 

Соответствующая добавочная печатная плата разра- 
ботана и эксплуатируется ^ 1986 г. 

Адрес Оля справок: 492082, г. Таллин, 200006, 
ЭССР, а/я 1681, Центр обработка данных. 

а | Статья поступила 9 апреля 1986 г. 
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ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА 
В ПЗУ 


Операционная система, способная работать в посто- 
янчом запоминающем устройстве (ОС ПЗУ), разрабо- 
тана в СКТБ информационных систем Института проб: 
лем материаловедения АН УССР для микроЭВМ се- 
мейства «Электроника 60». 

Система предназначена для’ автоматизации научных 
экспериментов, технологических процессов, стендовых 
испытаний. \ | 

МикроЭВМ «Электроника 60» с ОС ПЗУ и даже (с 
минимальным набором периферийных устройств (ЭПМ. 
перфоратор п фотосчитыватель) используется в каче: 
стве персональной ЭВМ для инженерных . расчетов. 
Перфоратор и фотосчитыватель необходимы для вво- 
да и вывода программ при отладке. Система не исполь. 
зуст расширенную арифметику с плавающей запятой, рез- 
лизованную в процессоре М2. Таким образом, она мо- 
жет работать с платой «Электроника МС 1201.01» с 
процессором М1 и другими подобными средствами. 

ОС ПЗУ включает в себя супервизор ввода-вывода; 
блок арифметики с плавающей запятой (48 разрядов 
мантиссы и 16 разрядов порядка); библнотеку стан- 
дартных подпрограмм; средства работы с внешними 
устройствами в режиме реального времени; калькуля- 
торолодобный язык высокого уровня. 

ОС ПЗУ занимает ‘около 8К слов, таким образом, 
система предоставляет пользователю 20К слов опера- 
тивной памяти. Такой неболыной объем системы прн 
пироком многообразии реализуемых ‘функций достига- 
стся тем. чго в архитектуре микроЭВМ эмулируется 
виртуальная многостековая мнкроЭВМ. 

Известны операционные системы, эмулирующие стс- 
ковые компьютеры, например: ДССП [Ш, ЕОВТН [2|. 
Опыт эксплуатации экспериментальной стековой мн- 
нн-ЭВМ «Сетунь 70» [3] показал бесспорные достоин- 
-ства стекозой архитектуры. Однако вышеупомянутые 
виртуальные и реальные процессоры — двухстсковые: 
программно доступен только операционный стек. 

ОС ПЗУ имест многостековую структуру. В языке 
высокого уровня ‘программно доступны в явном виде 
два стека: арифметический (64-разрядный) и адресно- 
логический (16-разрядный). Язык высокого  уровия 
имеет адреспые средства работы со стеками, такие 
как: послать в стек; размножить вершину или  под- 
першину; поменять’ их ‘местами; тестировать вершину 
или сравнить‘ ее с подвершиной и передать управ- 
ление по результату тестирования или сравнення; пе- 
чатать десятично вершину, с разрушением или без 
разрушения ее; переслать из арифметического ‘стска 
п. логический с преобразованием нормализованного чис- 
ла в целое, и, наоборот, переслать из логического стс- 
ка в арифметический с нормализацией и другие. 

Большинство операторов безадресные, так как они 
совершаются над веригиной и подвершиной арифмети- 
ческого и адресно-логического стека. В системе имеют- 
ся средства цветной графики. Цветной бытовой теле- 
визор подключен к микроЭВМ с помощью платы 
КГМ (МС 4702). Семь операторов графического отоб- 
ражения позволяют достаточно гибко использовать пло- 
щаль экрана цветного телевизора. 


данных с датчиков, сохранения регистров, описаний 
массивов и системный стек возврата. Длина слова в 
каждом из этих стеков различна, поэтому ОС ПЗ; 
секционнрует память и пооводит диагностику на пс- 
реполнение отдельных сегментов памяти. 


ОС ПЗУ — открытая снстема, Опа имоет средства 


ро, 


| 
Нсявно программнсту ‘доступны еще стеки: циклов, ‘ 


модификацин языка, дающие возможность разработчи- 


‚Ку создазать специализированные системы под опреде- 


ленный круг задач, включать в язык специализирозан- 


‚ ные функции с такими именами, которые удобны поль- 


зователю. Другими словами, дает возможность создать 


'для пользователя систему с языком По «заказу». 


Язык высокого уровня предназначен, прежде всего, 
для пользователя-прикладника (пе специалиста в. обла- 


‚ сти программирования), хотя удобен и для програм- 


миста. 

Средства языка делятся на директивы и 
Директивы — это вспомогательные средства 
теля. Ввод директивы (на русском языке) вызывает 
соответствующий диалог с пользователем. Некоторые 
директивы выполняются непосредственно. после ввода 
без диалога, например: ЗАГРУЗИТЬ (ввести програм- 
му с перфоленты), ЛИСТИНГ (вывести текст програм- 
мы на дисплей или ЭПМ), ВРЕМЯ (вывести текущее 
время), ДАТА (вывести текущую дату) и др. Набор 
всего слова директивы для команды несбязателен — до- 
статочно ввести три буквы. 

Для ввода и отладки программы нужно ввести ди- 
рективу ПРГ (программировать). Печатью 0 (метка 
нулевого оператора) система сообщает, что редактор 
готов к работе. Программирование осуществлястся в 
языке, близком к калькуляторному с польской —ин- 
версной записью. Переменные обозначаются буквами. 
Константы можно вводить непосредственно в формулу. 
Знаки арифметических действий и элементарных. функ- 
ций имеют общепринятые обозначения (--, —, /,`!. 
М ЭГО СГ ВР» В. ПООНеСсс 
ввода программы система автоматически мстит каж- 
дый оператор. Метка — цифровая с двоеточием. 

ОС ПЗУ располагает средствами днагностики  пра- 
вильности набора директив и операторов при про- 
граммировании. Редактор не пропускает неправильно 
набранных операторов: при ошибках подается звуковой 
сигнал, печатает знак вопроса и возвращает в со- 
стояние «до ошибки». Это означает, что набор  ис- 
правильно введенного оператора необходимо повто- 
рить, после чего редактор пропустит пользователя даль- 
ше. Если команде псобходимы атрибуты илн пзрамет- 
ры, то после набора команды редактор запрашивает 
эти данные в дналоговом режиме. Запросы редактор 
печатаст на русском языке, сопровождая их знаком 
вопроса. 

В режиме программирования имсется группа команд, 
которые называются, директивами редактора. Они .вы- 
полняются немедленно после их подачи. К ним отно- 


команды. 
пользова- 


сятся: вставка, нсключенис, замена, листинг, выход 
в моннтор (в режим подачи директив). При наборе 
программы можно редактировать вволнмый текст и 


распечатывать на любом шаге ввода. Наборы директив 
редактора н команд не отличаются друг от доуга. 

Для выполнения программы можно в режиме рс- 
дактора нажать клавишу «ПС» или в режиме мони- 
тора набрать директиву ВЫЧ (вычислить), или ВЧТ 
(вычислить, когда данные вводятся с терминала), или 
ВЫП (выполнить, когда данные не требуются или 
находятся в памяти). Подача команды «ПЛС» эквива- 
лентна по диалогу с директивой ВЫЧ. Система спра- 
шивает: «ЧИСЛО ЗНАКОВ ПОСЛЕ ЗАПЯТОЙ?». Пос- 
ле ответа (от 0 до 10) задает следующий вопрос: 
«ГДЕ ДАННЫЕ?». Возможны такие ответы: — ТЕР- 
МИНАЛ, ПЛ, ПАМЯТЬ. После ответа дналог про- 
должается: система запрашивает числовые — значения 
всех входящих в формулу переменных. После . этого 
программа выполняется, и система входит в монетор. 
Задавать значения переменных можно в любой удоб- 
ной пользователю форме, даже в виде обыкновенных 
дробей. Система обрабатывает числа в диапазоне от 
10-9863 до 103863 ло абсолютной величине. 

Особениость редактора ОС ПЗУ в том, что он непос- 
редственно в ходе программирования создает модуль 
в терминах виртуального компьютера. Эта программа 
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также может быть записана в ПЗУ. Команда ЛИ- 
СТИНГ генерирует текст командного модуля в текст 
на языке высокого уровня. Существует взаимно- 
однозначное соответствие между операторами языка н 
текстов в терминах виртуального компьютера. Для ис- 
правления выявленных ошибок набирается директива 
ПРОДОЛЖИТЬ, и управление передается редактору. 
Высвечивается следующая за последним оператором 
метка. Затем можно подавать редакторские команды илн 
продолжить программнрование. 

Язык ОС ПЗУ назван авторами «Рось». «Коммента- 
рий» по командам и директивам занимает 12 машино- 
писных листов. Нетрадиционные команды, например для 
интегрирования и дифференцирования, требуют доста- 
точно полного описания, так как их употребление в 
обыкновенных дифференциальных уравнениях, в урав- 
нениях с краевыми условнями и в уравнениях с част- 
ными производными имеет свои особенности. 

Система снабжена средствами диагностики и иден- 
тификации периферийных устройств. Если устройство 
выключено или не готово к работе, то система после 
временной задержки печатает сообщение: ПЛ. Ф5, 
АЦПУ или ВУ (внешнее устройство: АЦИ или вольт- 
метр) НЕ ГОТОВ. Такой диагностики нет в ФОДОС, 
КТ, К$Х-11$ ввиду невозможности этого при органи- 
зации ввода-вывода по прерыванию с учетом прнорите. 
та устройства, т. е. если плата сопряжения с внешним 
устройством стоит не на своем: месте, то ввода-вывода 
не будет. Если есть обращение к внешнему устройст- 
ву, которое отсутствует, то ОС ПЗУ идентифицирует 
отсутствующее устройство и дает сообщение: ПЛ, Ф$, 
АЦПУ или ВУ ОТСУТСТВУЕТ. 

В настоящее время система ОС ИЗУ записана на 
плате ПИЗУ Т5УЗПП 8КЖ16-—3. 

В заключение отметим, что известные нам системы, 
кроме В$Х-11$ 4.1 и МиЙу Розуег (требует резидент- 
ную ЭВМ, подключенную по каналу связи), дают про- 
граммы, не способные работать в ПЗУ (библиотечные 
программы не работают с ПЗУ). 

ОС ПЗУ и все ее программные продукты работают 
в ПЗУ. На базе ОС ПЗУ разработаны и успешно 
функционируют три конкретные диалоговые системы 
автоматизацил. Время разработки системы сокращено 


на порядок по сравнению с традиционными систе-. 


мамин. 


Адрес для справок: 252142, Киев, ул. Кржижа- 


новского, 3. СКТБ ИС Института проблем материалове- 
дения АН УССР. 
Телефон Эля справок: 444-02-56 (Киев). . 
Статья поступила 20 августа 1986 г. 
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ТЕХНИКА ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
8-РАЗРЯДНЫХ | 
МИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ 


(Продолжение. Начало в № 5, с. 65.) 


В предыдущем ‘номере журнала представлены струк- 
турная и принципиальная схемы 8-разрядного одно- 
платного микроконтроллера (МК) мМС 1204, выпол- 
ненного на микропроцессорных БИС ссрви КР580. 
Микроконтроллер реализует полный пабор фуикций 
общесистемного профиля, обеспечивающих его широкое 
использование. В состав модуля мМС 1204 вхолит не- 
сколько программируемых устройств: два программи- 
руесмых связных адаптера (ПСА) типа КР58ОВВЬТ, 
программируемый периферийный адаитер (ППА), по- 
строенный на основе КР580ВВ55, программируемый ин- 
тервальный таймер (ПИТ) КР580ВИ5З и программн- 


руемый контроллер прерываний (ПКП) типа КР58О0ВН59 

[1]. Значение и мнемоника базовых адресов этих, пе- 

риферийных устройств приведены в табл. 1. 
Таблица 1 


Определение базовых адресов 
| 


Порт Адрес | Микросхема 
- а о 
РУ 18Н ПСА1 
РЫДе ТАН ПСА? 
ПРА 1АН ППА 
ТМК {5 Системный таймер 
РС 12Н Контроллер прерываний 


Аппаратное окружение устройств в значительной сте- 
пени предопределяет их функциональное назначение и 
режим работы. Удобно ввести стандартный низкоуров- 
певый слой программного обеспечения (ПО). реализую- 
ший непосредственное управление аппаратурой МК. 
Использование таКого типового программного слоя, 
содержащего ряд драйверов физических устройств, 
освобождает программиста от утомительного учета их 
аппаратурных особенностей. Организуется повый, не 
зависящий от аппаратуры, программный  ннтерфейс 
управления общесистемными функциями  микрокоит- 
роллера. ; 


Подсистема ввода-вывода 


Драйвер последовательного ввода-вывода. Вхоляшие 
в состав МК два последовательных адаптера предназ- 
начены для организации асинхронного стартстопного 
интерфейса типа ИРПС. Минимальный драйвер каждо- 
го адаптера должен содержать три подпрограммы: инн- 
циализации, ввода и вывода по готовности. 

Процедура $11МГ инициализирует ПСА! для работы 
в асинхронном оежиме с 7-битовым полем данных, 
контролем четности и двумя стоповыми битами. Фак- 
тор скорости устанавливается равным 1:16. Перед 
выдачей командного слова выбора режима $ЗМОРЕ 
(код ОРАН) микросхема приводнтся в исходное со- 
стояние. Для этого в управляющий порт Р$А1--|’вы- 
дается три пулевых байта и команда. сброса $ЗВЕ$ 
(код 40Н). Предварительная выдача трех нулевых 
байтов обеспечивает перевод БИС КР58ОВВ5! незави- 
симо от се текущего состояния в рабочий режим, когла 
опа сможет правильно отреагировать на команду про- 
граммного сброса 5ЗВЕЗ. Команда ЗЕ (код 05Н) 
разрешает работу одновременно как приемника, так и 
передатчика. После чего выполняется холостая процеду- 
ра ввода по готовности $11, уничтожающая ложный 
снмвол, который может возникнуть в приемнике адап- 
тера во время процедуры инициализации. 

Следующие две процедуры условного ввода 5$ н 
вывода $10 обеспечивают чтение и запись символа по 
готовности из приемника и в передатчик ПСАТ соот- 
ветственно. Символ передается через аккумулятор. При- 
знаком выполнения ввода или вывода очередного сим- 
вола служит сброс флага нуля 7 в слове состояния 
программы Р$\У микропроцессора. Эти три процедуры 
представляют собой простейший драйвер ввода-вывода 
ПСА! На его основе можно построить более сложные 
процедуры ввода-вывода, такие как ввол символа с 
занятием цикла и эхо-ответом или вывод байта в шест- 
надцатеричном (НЕХ) формате и т. д. Минимальный 
драйвер ПСА? имеет аналогичный вид с заменой ба- 
зового адреса Р$А]1 па РЗА?. Более полробную ин- 
формацию о программировании ПСА как и всех дру- 
гих рассматриваемых здесь приборов можно найти в’ 
работе [2]. А 

Драйвер параллельного ввода-вывода. Построенный 
на основе КР580ВВ55 параллельный адаптер мМС1204 
организует 8-разрядный ввод и вывод данных, удов- 
летворяющий протоколу типа ИРПР. С целью стан- 
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дартизации “функций ввода-вывода в драйвер ППА 
включены три процедуры: РАМТ, РАГ и РАО, имею- 
щие тот же смысл, что и ссответствующие процедуры 
прайвера ПСА. Для инициализации ППА необходимо 
в порт РРА-З выдать управляющее слово выбора ре- 
жима РМОШРЕ (код ОА7Н) и затем разрешить ввод- 
вывод. Стандартизация иитерфейса ввода-вывода де- 
лает независимым ПО следующего уровня от типа ис- 
пользусмого адаитера, в качестве которого может вы- 
ступать как ППА, так и любой ПСА. Появляется воз- 
можность определить ряд дополнительных виртуальных 
устройств ввода-вывода, удовлетворяющих  данпому 
стандарту. 

Драйвер буфера памяти. Во многих случаях может 
оказаться полезной организация ввода не с внешнего 
устройства, а из памяти МК. Для этого используется 
драйвер буфера памяти. В драйвере определена про- 
цедура инициализации ВЕГА[, устанавливающая указа- 
тель ВЕРТЮ начала буфера, и процедура ввода ВР], 
указатель ВЕРТВ размещается в обяасти ОЗУ и слу- 
‚жит для указания следующего подлежащего выборке 
байта памяти. При выборке байта значение указателя 
увеличивается на единицу. Аналогичным образом мо- 
жет быть определена более редкая операция вывода в 
память. 

Драйвер устройства фиктивного вывода. Виртуальное 
устройство фиктивного вывода помогает осуществлять 
кажущийся вывод, который в действительности . отсут- 
ствует. Драйвер такого устройства поддерживает един- 
ственную операцию вывода по готовности ВВО. | 

Организация системы ввода-вывода. Набор драйве- 
ров совместно с адаптерами образует физическую сн- 
стему ввода-вывода, в составе которой можно выде- 
лить восемь устройств физического ввода нлн вывода. 
Среди пих устройства :О1: и И: — передатчики прн- 
емник (ПСАТ), :02: и 12: (ПСА?), :О5З: в :13: (ППА), 
:ВГ: (буфер памяти) и ВВ: (фиктивмый вывод). 

Над системой физического вывода надстраивастся 
аппаратно независимая система. логического вывода 
(рис. 1), содержашая пять логических устройств — 
:СО: и :СГ: — образуют логическую консоль, :№О: и 
:МГ: — формнруют логический канал рвода-вывода из 
сети и логический ирнитер :1.Р:. Внутренний нитерфейс 
драйверов логической системы ‘ввода вывода согласу- 
ется со стаидартными правиламн передачи параметроз 
при вызовах физической системы. Логические устрой- 


Ипобемь погического ввойо-вь8000 


Драйдер 
консоли 


Длай дер 
сети 


Имя устройства 


Виитренний интерфейс 


Рис, 1. Организация системы ввода-вывода микроконт- 
роллера мМС 1204 


ства назначаются и переназначаются на’ соответствую: 
щие физические для реализации той или иной конфи- 
гурации ввода-вывода. 

В мониторе МОМ 1200 вазначение логических уст- 
ройств реализуется с помощью 15-байтовой таблицы 
связи, расположенной в ‘области ОЗУ мнкроконтролале- 
ра (см. ниже). 


ОРС 1ЗЕОН ; База таблицы 

СИРУ ]МР $1 ;: СЕ=ИЕ: ввод © кон- 
соли р 

СОВРУ ] МР $10 ; :СО:-= ОП: вывод на Кон- 
соль 

[ГРВОУ ТМР РАО : ЕР: =: ОЗ: вывод на 
принтер 

м1Юру 4МР $21 $ :М1:=:12: ввод в сети 

МОРРУ ]МР $20 $; :№0:=:02: вывод в сеть. 


Драйверы логических устройств могут иметь развиз 
тый набор функций ввода-вывода. Так, поддерживае- 
мый моннтором МОМ 1200 драйвер консоли и принтера 
включает до 20 процедур, связь с которыми показана 
в табл. 2. Вывод на консоль может сопровождаться 


Таблица 8; 
Связь с системой ввода-вывода 


Прочелура Адрес Назначение 

СО 009ЕН Вывод символа (А) на кон- 
соль 

СОТХТ вовьн Вывод текстовой строки 

ЛЯ 00С7Н Перевод строки 

сете ООСАН Вывод текста и перевол 
строки 

СОП оеОсСн Вывод (А1.) вНЕХ-формате 

СОН? ООБАН Вывод (А) в НЕХ-формате 

СОН4 ООН Вывод (ВС) в НЕХ-формате 

МЫСЕ 0104 Вывод ЕВКОВ с кодом (А) 

с -0119Н Ввод в (А) символа с кон- 
СОЛН Г 

СО | 0122Н Ввод символа с эхо-выво- 
ДОМ 

НЕХА 012СН ат НЕХ-кода 
(А) 

СТ 01209Н Ввод в (АГ.) НЕХ-цифры 

СИН? 0149Н Ввод в (А) двух НЕХ-ц-фр 

С21 0140Н Ввод в (А) второй НЕХ- 
цифры 

СТА 015ЕН Ввод в (ВС) 4-х НЕХ-цифр 

СНА] 0165Н Ввод в (ВС) 3-х оставших- 
ся цифр 

СОЕР ОТАН Вывод (А) на консоль и 
прнитер 

РВ 017СН Вывод символа на принтер 

во О18ВН Включение копирования 

МСОРУ оТЭ6Н Выключение копировання‘ 

ИМ! 0207Н Инициализация ПСА] 

УИ 021] АН Ввод но готовности из 
ПСА] 

51 0222Н Вывод по готовности в 
ПСА1 

$ 1мМ 022ЕН Инициализация ПСАЗ 

$21 о2ААН Ввод по готовности из 
ПСА? 

520 | 024АСН Вывод по готовности в 
ПСА? 

РА 02581 Инициализация ППА 

РА] (267 Н Ввод по готовности из ПЛА 

РАО (:271Н Вывод но готовности в ППА 

ВЕЕМ 057БН Инициализация буфера на- 
мяти 

ВЕ 0281Н Ввод из буфера 

ВВО 028ЕН Фиктивпый вывод 
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копированием диалога на принтер. Управление копиро- 
ванием (его. включение и выключение) . осуществляет- 
ся специальными процедурами СОРУ, и, МСОРУ. 

Драйвер системного таймера. В состав аппаратуры 
микроконтроллера мМС 1204 входит ряд стандартных 
средств поддержки работы в реальном масштабе вре- 
мени [3]. Среди них два системных таймера (таймер 
системного времени и таймер временных интервалов) и 
8-уровневая система прерываний [4]. Третий таймер 
резервируется как генератор скорости передачи ПСА! 
и ПСА2. | 

Аппаратная логика мМС 1204 предусматривает стрс- 
гую снециализацию всех счетчиков и их резервирование 
исключительно для общесистемцых целей. Благодаря 
этому удается определить простой драйвер системного 


таймера, содержащий четыре стандартные  подпро- 
граммы. 
Драйвер поддерживает следующие — процедуры: 


УЕТ. — установка скорости передачн но связным кана- 
лам, „С.К — установка частоты следования системных 
меток времени, ПОПГШМТ— инициализация счетчика за- 
держки и РЕГАУ — запуск счетчика задержки. Про- 
цедура ОЕМТ подготавливает счетчик СТ]! для работы 
в режиме 0 (прерывание но окончанию счета) и сбра- 
сывает его выход в состояние с напряжением «Лог. 0» 
(отсутствие запроса на прерывание 12). Процедура 
РЕТ.АУ загружает счетчик задержки СТ]! параметром, 
после чего он начинает счег. По окончании счета ге- 
нерируется запрос на прерывание 12 по второму уров- 
ню. Входной параметр процедур УЕГ, СЕК и ОЕГАУ 
передается через 16-разрялный регистр В. 

Система прерываний. Программируемый контроллер 
прерываний КР580ВН59 обеснечивает разянчные режи- 
мы работы системы прерываний. Важно определить 
стандартный способ функционирования, лля поддержки 
которого может быть использован рял  спепиальных 
системных подпрограмм нижнего уровня. В качестве 
последнего удобно выбрать наиболее широко исполь- 
зуемый режим строгого вложения приоритетов. Нахо- 
дясь в рамках данного режима можно паписать драй- 
вер. включающий четыре стандартные подпрограммы. 

Процедура СИМ! инициализирует ПКП для работы 
в данном режиме. В качестве входного параметра че- 
рез 16-разрядный регистр В процедуре передается ба- 
зовый адресс ПТАВ из представленной няже таблицы 
векторов. Здесь АРОВМ М==0...7 служит указателем 
точки входа в Подпрограмму обслуживания прерыва- 
ния соответствующего уровия. 


ОРа 13 ОН . База таблицы 
|ТАВ: ]МР АРОЮо ; Пользователь 
1.0: ОВ С 

МР рощ ‚ Системное время 
1: РВ 0 

МР А ООВ? ; Система отсчета пауз 
Е ОВ Ю т 

]МР АрОвЗ ; Прнемник ППА 
13; В 0 

]МР АБРРРА ; Приемник ПСА? 
1.4: ОВ 0 

] МР АВОВ$ ; Приемник ПСА! 
11.5: ОВ 0 

МР АБОВб ; Пользователь 
Н.6: рв 0 

МР АРОК? $ Пользователь 
ЕР: ОВ 0 


Следует помнить, что таблниа лолжиа располагаться 
по 39-байтовой границе. Иницнализация включает в 
себя команду разрешения прерывания ЕТ при пол- 
ностью сброшенных масках ПКП (прерывания но всем 
уровням запрещены). Для управлення маской служит 
специальная пара процелур ММ и МОТТ. в которых 
регистр А используется для передачи кода маски. 

При каждом включении питания или нажатии кла- 
виши сброса монитор МОМ 1200 инициализирует  си- 
стему прерываний с базой таблицы векторов прерыва- 
ний, равной 13СОН. При этом все векторы принимают 
нулевое значение. Пользователь управляет средствами 


‚ ввода-вывода, 


„Таблица 3 


‘Связь со средствами поддержки режима 
реального времени 


Процедура Адрес Назначение 


—————ы_—_—_——_д_дАА——ы—ы—ы—ы—о—_о——ы—д„ АЗ. 


УЕЕ, 0297Н Установка скорости ПСА 

СЕК О2ААН Установка системного вре- 
мени 

ПРЕГАТ ОЗВЕН Счет паузы 

РЕМ ОЗВАН Сброс счетчика паузы 

Гм 02СН Инициализация системы 
прерываний 

ЕС О2рАН . Команда ЕО] 

НХ о2рвнН Чтенне маски прерываний 

НООТ ОЗВЕН Установка маски прерыва- 


НЫЙ 


поддержки реального времени, используя вышеуказан- 
ные процедуры, связь с которымн определена в табл. 3. 

Введение инзкоуровневого слоя ПО, непосредственно 
управляющего аппаратурой МК, позволяет организо- 
вать стандартную срелу программирования, свободную 
от аппаратных особенностей ее реализации. Двухуров- 
невая система ввода-вывода обладает достаточной гиб- 
костью для создания различных физических конфигура- 
ций по вводу и выводу данных. Система поллержкн 
реальпого времени обеспечивает простой интерфейс ор- 
ганнзацин и управлеиня процессами на более высоком 
программном уровне. 


Системный монитор-отладчик 


Комплект отладотных. средств мРЕВ 1200 для мик- 
роконтроллера ММС 1204 позволяет проектировать и 
отлаживать . прикладное ПО 8-разрядных  микроконт- 
роллеров. Комнлект состоит из двух компонент: разме- 
щаемого в ПЗУ резидентного системного  монитора- 
отладчика мМОМ 1200 и исполняемого в среде ОС 1800 
дистанционного загрузчнка м[. 1200. Комплект обеспс- 
чивает подключение и связь олноплатного МК типа 
ММС 1204 с МВК СМ 1600 через стандартный теле- 
графный канал типа ИРИС. Суцествующая программ- 
ная версня комплекта обеспечивает чтение шестнадца- 
теричиых (НЕХ) файлов в среде ОС 1800 [5], их за- 
грузку. отладку н нсполисние на прикладной микроси- 
стеме (МС), построенной на базе МК и ммМС 1204. 

Монитор-отладчик мМОМ 1200 является резидентной 
системной программой лналогового типа, в функции 
которой входят оргапизация взаимодействия с системой 
ввод с консоли и  исполиение ряда 
комаид по загрузке, редактированию, отладке и запус- 
ку объектного кода’ лля МК тина мМС 1204. Монитор 
расположен в ПЗУ и занимает 2К байт памяти в диа- 


пазоне — 0000Н...07ЕЕН адресов. Область ОЗУ 
13СОН.:1ЗЕЁЕН размером в 64 байта  резервируется 
под даниые мопитора, структура которых показана 
циже. 
Таблипа векторов прерырганий 
0.0: УМР 0 ; Пользователь 
В 0 
И. МР 0 $ Системное время 
ОВ 0 
|2: МР 0 ; Система отсчета пауз 
РВ 0 
11.3: МР 0 ;$ Приемник ППА 
рв 0 
11.4: МР й $ Приемник ПСЛА2 
В 0 
[0.58 МР р ; Приемник ПСА1 
В 0 
1.6: МР 0 ; Пользователь 
РВ 0 
НЕ МЕ О ; Пользователь 
ОВ о 
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Таблица подпрограмм ввода-вывода логических устройств 


; Ввод с консоли 
; Вывод на консоль 
;$ Вывод на печать 
; Ввод нз сети 

; Вывод в сеть 


Вспомогательные данные 


$РМОХ 

; Указатель # ВЕ: 

; Указатель прерывания 1 
; Буфер прерывания 1 

; Указатель прерывания 2 
; Буфер прерывания 2 

$ Флаг СОРУ 


Таблица подпрограмм косвенного ввода-вывода через порты 


СТВБУ: У]МР 5 
СОВБУ: ]МР 510 
ЕРВОУ\: МР РАО 
МТВО\: МР 521 
№ОКРУ: , 4МР 330 
ЗРМОМ р\ 0 
ВЕРТК: А о 
ВЕЗРИ: р\ КВЕЗ$Р1 
ВЕЗВ1: В ВЕЗС 
КЕ$Р: ВУ ВЕЗР?2 
ВЕЗВ2: рв КЕ$ЗС 
ЕБАО: ОВ 0 
]РОБТ: 1Х 0 

КЕТ 
ОРОКТ: ООТ 0 

РЕТ 


; Процедура ввода 


; Процедура вывода 


Таблица 4 


Команды монитора мМОМ1200 


Команда 


Содержание 


МХХХХ, УУУУ, 22772 
`СХХХХ. УУТУ, 7272 
ЕХХХХ, УУУУ, АА 


„ОХХХХ, УУУУ 
по Ве УИ 
НАНТ Е 
иные 

.хХ 

. ХК 


Вет 
ЗТЁ 


ОЛА. ВВ, 2 


Чех [> Я 
„В [ХХХХ] 


.\хХХХХ, УУУУ 


.ЕХАХХ 


„С [ХХХ] [УТУУ [,72727] ] 


ЗЕ 


„» строка «СВ 


————— 


Перемещение — области 
ХХХ... МХТ в. 2777 
Сравнение области 

АХ Хы У У с АЙС 
Заполнение области 
ХХХХ...ТУТУУ значения- 
ми АА 

Дамп области 
ЖХХХ.. МУЖУ 
Контрольная сумма об- 
ласти ХХХХ...УУУУ 
Сумма и разность чисел 
Хит УХ 
Пошаговый просмотр н 
замена байтов начиная с 
адреса ХХХХ 

Вывод содержимого рс- 
гистров 

Вывод и замена содер- 
жимого регистра 
ВЕС, О; В,Е-Ь 
Вывод содержимого 
флажков РЗ\У 

Вывод и замена содер- 
жимого флага 

== М, 2, А.Р, С 

Вывод в порт ХХ послс- 
довательности бойтов 
АА, В 

Ввод из порта ХХ .пос- 
ледовательности байтов 
Загрузка = абсолютного 
НЕХ-файла со смещени- 
ем ХХХХ 

Вывод области 
АЕ УТУУ ВУЕХ- 
формате 

Вывод записи ЕОР ХХХХ 
(конец файла) в НЕХ- 
формате 

Передача управления по 
РС или гдресу ХХХХ 
возможно С ОДНОЙ или 
двумя точками остакова 
УТ Е 2777, 
Включение и выключение 
копирования на :1.Р: 
Комментарий 


памяти 


Перед началом работы МК при включении питания 
или нажатии клавиши ВЕЗЕТ должна быть выполнена 
иницнализация его аппаратных ресурсов. Определена 
процедура стандартпой инициализации, включающая 
устаповку в исходное состояние системы ввода-вывода 
и средств поддержки реального времени. Описание та- 
кого начального состояния для МК мМС 1204, которое 
было принято в качестве тинового, дано в первой части 
данной работы. Содержимое блока данных отображает 
состояние системы после инициализации. 

По окончании начальной устаповки управление не- 
редается диалоговой процедуре монитора, которая 
обеспечивает ввод и исполнение 19 консольных команд. 
(табл. 4). Команды имеют стандартную мнемонику и 
функциональное назначение, принятое для систем ана- 
логичного типа |2, 6]. Команда @ предусматривает 
запуск программ пользователя с одной или двумя ‘точ- 
ками останова, при достижении которых управление 
автоматически возвращается в монитор. 

В данной версни монитора-отладчика входом по точ- 
ке останова служит адрес 0008Н (вход по команде 
КУТ!). поэтому команду Ю$ЗТ1 не рекомендуется ис- 
пользовать в прикладных системах. Выполнение коман- 
ды К$УТО приведет к перезапуску монитора. Выполне- 
ние команд типа К$Т М№—к передаче управления по 
соответствующему вектору прерывания из блока данных. 


Таблица 5 
Связь с монитором СМ 1800 


Процедура Адресс Назначение 

МОМ 40Н Вход в монитор 

МОМЕВ 4ЗН Вход в монитор по ошибке 

ТТУ 46Н Проверка статуса ввода 

СВЕ 49Н Перевод строки 

ТТСОМ АСИ Вывод текста 

ГТСЕЕ ЕН Вывод текста с переводом 
строкн 

ТТ ЭН Ввод символа 

но 55Н Ввод символа с эхом 

ТТО 58Н Вывод символа 

РВЕС ВЫ Вывод содержнмого регист. 
ров 

РМЕМ ЗЕН Бывод содержимого памяти 

ОЧТНХ Г 61Н Вывод байта в НЕХ -формс 

ОЧТН2 6-Н Вывод слова в НЕХ-форме 

|УМНЕХ 67Н Ввод байта. в НЕХ-форме 

МНХ? БАН Ввод слова в НЕХ-форме 

1ОАБ БОН Загрузка программы с дис- 

| кеты * 

ВБРО ТОН Открытие дискеты * 

ВВОЮВ 7ЗН Чтение сектора в буфер * 

ВУРВ он Запись сектора из буфера * 

вров 79Н Запись признака стертых 

| данных * ; 

ВОС ТСН Закрытие дискеты * 

вор ТЕН Опускание головки * 

ВЕРЕ 82Н Чтение сектора * 

В.РВ 95Н Запись сектора * 

ГИХК 88Н Загрузка и запуск програм- 
МЫ 

мМВБЕ 5ВИ Проверка НЕХ-цифры 

МОУЕ ЗЕН Перемещение в па- 
мяти 

СОМР ЭТ Сравнение областей памяти 

ЯВ АН Заполнение памяти кон- 
стантой 

о) 97Н Вывод символа на печать 


— 


* Запрещенная процелура. 
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Рис. 2. Дамп памяти монитора 


Совместимость монитора мМОМ 1200 с ОС 1800 
обеспечивается полным набором процедур ввода-выво- 
ла. соответствующих  монитору-отладчику СМ 13800 
МОМТР [6], за исключением операций с НГМД. При 
этом сохранен не только протокол передачи парамет- 
ров, но и точки входа в процедуры, которые органи- 
зованы в виде таблицы ветвлепий с базой 0040Н 
(табл. 5). При попытке выполнения запрещенных опе- 
раций с НГМД происходит возврат из соответствую- 
щей процедуры с кодом ошибки (А) =2 — устройство 


не готово. 


При вызовах монитора-отладчика (вход по точкам 
МОМ и МОМЕК) содержимое регистров микропроцес- 
сора, отображающее текущее состояние задачи пользо- 
вателя, сохраняется в стеке системы. Затем стек ис- 
пользуется для собственных нужд монитора (команда 
С), содержимое регистров пользователя автоматически 


восстанавливается. При ниициализации системы диом 
растущего вниз стека служит пачало блока данных мо- 
нитора. Полный дами памяти монитора мМОМ 1200 в 
[ЕХ-формате приведен на рис. 2. 
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Разработка и отладка ПО. Массовое использование 

микроконтроллеров в промышленности и научных лабо- 
раториях требует развитых средств проектирования и 
отладки их программного обеспечения. Важно создание 
гибких универсальных средств н комплексов, удовлет- 
воряющих сазременяым требованиям простоты их ис- 
пользования и возможности дальцейшей модификации. 
В работе [1] было сказано, что для МК типа 
мМС 1204 в качестве центральной части такой инстру- 
ментальной системы может рассматриваться серийно 
выпускаемый в стране МВК СМ 1800. Написание 
программ, их трансляция и документирование для МК 
ММС 1204 удобно выполнять с помощью стандартных 
средств разработки программ. включенных в состав 
этого МВК. Возникает задача переноса готового объ- 
ектного кода с дисков СМ 1800 в память МК с целью 
их пробного запуска и отладки на’ реальной приклад- 
‚ Ной микросистеме. 
: Обычно для решения этой задачи в состав команд 
монитора включают набор директив вывода и загруз- 
ки с консоли абсолютных файлов в НЕХ-формаге 
(команды \, Е, В). Затем ирнкладной МК через кон- 
сольный канал подключается к ‘системе, . проектирова- 
ния, которая своими средствами. обеспечивает копиро- 
вание выбранных файлов с дисков в канал связи в 
НЕХ-формате. Предлагается программа дистанционной 
загрузки м[. 1200, обеспечивающая автоматическую- за- 
грузку НЕХ-модулей с дисков СМ 1800 непосослствен- 
но в память МК мМС 1204. Отладка загруженной про- 
граммы выполняется средствами резидентного’ монито- 
ра ммОМ 1200. 

На рис. 3 приведена схема подключения МК 
ММС 1204 к МВК СМ' 1800, для чего используется 
консольный канал микроконтроллера и отдельный до- 
полнительный канал СМ 1800 типа ИРПС. Для ‘акти- 
вации системы вызывается программа м1. 1200, кото- 
рая инициирует канал евязы ни  перезапускаст микро- 
контроллер мМС 1204. После вывода ‘заголовка про- 
граммы мЁ 1200 и действительной версян мМОМ 1200 


Вуртооленой коготь 
7 ммс1204 


ме те 
оф: 


МИЯ 


ИМОТРИй 


а Никроконтролтер 

| сааыей 
Виртусльноя -.- 

< Ибсйгмд 


Рис. 3. Конфигурация системы отладкн 


консоль СМ 1800 выполняет роль консоли мМС 1202. 
Реализустся обычный дналог © монитором мМОМ 1200, 
при котором может быть введена новая” комапда Ё 
(загрузка). 

Программа мГ. 1200 перехватывает команду 1.. имею- 
щую формат ГО, № МАМЕ |,ХХХХ| чли ТР |.ХХХхХ|, 
(табл. 6), и читаст НЕХ-файл МАМЕ с дискового уст- 
ройства номер М или фотосчитывателя СМ` 1800. С по- 
мощью автоматически геперируемой команды: В [ХХХХ] 
считанный файл загружается в МК ммМС 1204; 

В целом, аппаратно-программное изделие, состоящее 
из трех компонент: одпоплатный модуль ^мМС 1204, 
резиделтный монитор-отладчнк мМОМ 1200°“и программ- 
ма дистанционной загрузки мЁ. 1200, представляет со- 


бой мощный комплект средств для проектирования. 
промышленных мнкроконтроллеров и микросистем раз-. 


личного назначения. Программная совместимость с МВК 


Та блица 6 
Расширение команд, поддерживаемое м!1.1200 


Команда Содержание 


Загрузка с М-го устройства 
СМ 1800 54 
НЕХ-файла МАМЕ. со сме- 
щением ХХХХ 

Загрузка с фотосчитывате- 
ля СМ 1800 

НЕХ-файла со смещением 
ххххХ 


„т, р, М, МАМЕ [, ХХХХ] 


‚ТР [, ХХХХ] 


СМ 1800 дает возможность перенести ряд отработан- 
пых для него программных модулей на проектируемые 
микросистемы прикладного типа. 


Телефон для справок: 408-62-44, г. Москва, МФТИ. 
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Откровения в ожидании реакции 
сперационной системы на неправильные 
команды 


МОДУЛЯЦИИ 


Еще раз проверьте, сколько часов отводят в школе 
алгебре и сколько — гармонии! 

На вечные вопросы ЭВМ давала моментальные от- 
веты, 

Метод проб и ошибок: одни пробуют, другие ис- 
правляют ошибки. 

Вано, видимо, не то, кто раньше сказал «э», а кто 
первый сказал: ЭВМ. 

Информация к размышлению: чом больше погло- 
щаешь информации, тем меньше остается времени на 
размышления. | 

Самые осторожные программисты — на телевидении. 

Кем только ни числятся нули! ь 

Заметное преимущество ЭВМ в том, что, закончив 
подсчет, она не прослезится. 

Нет правил для исключений. 

В. Ворсицов (г. Тольятти) 
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ДРАЙВЕР НГМД УДВОЕННОЙ ПЛОТНОСТИ 


ДЛЯ ОС РАФОС 


Предлагаемый драйвер использует- 
ся для разработки программного 
обеспечения под управлением ОС 
Рафос на инструментальной микро- 
ЭВМ и позволяет вдвое увеличить 
емкость носителя, сохраняя нензмен- 
ным время доступа к еднинце инфор- 
мацин. 

Применение диска с 
плотностью запиесн наиболее эффек- 
тивно для любого вычислительного 
комплекса тниа ДВК, где в качестве 
системного устройства используется 
накопитель «Электроннка 6022» и 
имеется контроллер НГМД для выхо- 
да на нитерфейс связи с накопите- 
лем «Электроника НГМД 70125. Под- 
готовка накопителя и носителя к ра- 
боте в режиме удвоснной  плотно- 
сти приведена в [1]. Драйвер 
05.5У$ должен располагаться на 
системной днскете, заноситься в таб- 
лицы монитора и загружаться в 
ОЗУ ЭВМ с помощью стартового 
командного файла, расширенного 
командами: №М5ТАШМ. 0$ н ГОАО 
0$. Для подключения дисковода по 
другим адресам достаточно в тексте 
драйвера отредактировать строкн, со- 
держащие определения ОХ С УЕС и 


ОХ О С$Ю или в файле 0$.5У$ из- 
менить на соответствующие значения 
адреса вектора прерываний и реги- 
стра команд. Управление диском осу- 
ществляется контроллером, представ- 
ленным регистрами команд и дан- 
ных. Формат команды приведен на 
рис. 1. 

Взаимодействие ОС Рафос с нако- 
пнтелем осуществляется посредством 
драйвера 05.5\$ (рне. 2}, который 
паписан на языке МАСКО и выпол- 
нен в соответствии со структурой и 
правнламн оформления драйверов для 
внешиих устройств этой операцион- 
ной системы |2|. Обмен происходит 
по прерывапню с использованием Ф- 
обработки. После входа в драйвер из 
программы управления очередями 
определяются. номер блока, с которо- 
го на устройстве начинается опера- 
ция обмена; код специальной функ- 
ции, которую необходимо выполнить 
на устройстве; номер устройства, под- 
ключенного к контроллеру, к которо- 
му относится операння обмена; ко- 
личество слов, участвующих в опера- 
ции обмена; адрес буфера обмена 
данными в задаче. Далее иницииру- 
ется операпня, разрешается прерыва- 
ние от устройства и осуществляется 
возврат в основную программу, по- 
требовавшую обмена. 

Вход в программу обработки пре- 
рываний содержит две точки: нено- 


удвоенной 


Рис. 2. Программа- Вале (Продол- 
жение см. на стр. 30) 


средственно обработка и апнулирова- 
ние операции ввода-вывода, выполня- 
ющееся пон нормальном 


ВлН 


1098 


Плотивсть 


Выдор иехонизма 


мальном завершении программы, име- 


ющей 


установленные в очередь к 


драйверу запросы ввода-вывода [3]. 
Непосредственному выполнению опе- 


рацнн на устройстве 


предшествует 


алгоритм вычислепия физических ад- 


ресов дорожек и секторов, 
определяет способ 


который 
размещения ин- 


формации, а следовательно, и время 
ненор- доступа. В процессе выполнения ал- 
Аи мер оы. Г № 


Выполнить 
|. ль ше 


09 фуниции 


Рис. 1. Формат команды контроллера 
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Фрагмент из рецензии: 


..Учитывая большой спрос пользо- 
вателей на программы такого рода, 
целесообразно ввести в журнале руб- 
рику «Системные программы». Напри- 
мер, системные программы-драйверы: 
НГМД, печатающих устройств, Е 
минального и других  устройст 
Здесь же следует поместить я 
ния о правилах написання драйверов 
ОС РАФОС, ОС ДВК и других по- 
добных операционных снетем. 


УЛК 681.3.05 


ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ СИСТЕМ 
РАСПРЕЛЕЛЕННОЙ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ 


С. В. Волков, М. В. Дудкин, А. И. Казьмин, А. А. Менн, 
А. В. Шерстюк, М. Н. Кузнецов, А. Н. Целяпин, В. В. Ушкевич 
ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
КОММУНИКАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОРОВ 

В РАСПРЕДЕЛЕННЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ 


КОМПЛЕКСАХ 


Важнейшими мероприятиями по- 
следних лет по коренному изменению 
организационных и технологических 
основ производства является созда- 
ние н внедрение гибких производст- 
венных систем (ГПС) на основе ав- 
томатизированного оборудования с 
интеллектуальными системами управ- 
ления, станков с ЧПУ, промышленной 
робототехники, автоматических скла- 
дов, транспортных систем и систем 
и на базе микро- и мини- 
ЭВМ [1,2 
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Многве современные системы уп- 
равлення технологическими  процес- 
сами, в том числе и ориентирован- 
ные на гибкие производственные сис- 
темы (ГПС), основываются на рас- 
пределелных — вычнелительных комп- 
лексах (РВК). Среди разрабатывае- 
мых структур РВК [3] широкое рас- 
пространение получнли схемы с ком- 
муникационными процессорами 
(рис. 1): 

нерархические РВК (рис. 1, а); 

снстемы связи нескольких участков 


6, 1986 


кольцевых и магистральных локаль- 
ных сетей ЭВМ (риг. 1, 6); 

коммуникационные процессоры 
больших ЭВМ, включенных в ло. 
кальную сеть (рис. 1, в): 


системы автоматизации программи- 


рования и отладки программ рас- 
пределенных систем управления. 
В первых трех из перечисленных 


областей коммуникационные процес- 
соры реализуют протоколы  транс- 
портной службы [4], управляющие 
передачей данных между программа- 
мн пользователей, которые выполня- 
ются в различных ЭВМ РВК, а так- 
же между программами и термина- 
лами комилекса. Некоторые области 
приложений выдвигают специфичные 
требования к транспортной службе, 
например при передаче данных меж- 
ду программами, управляющими тех- 
нологическим оборудованием в реаль- 
ном масштабе времени. В этом случае 
транспортная служба должна вносить 
минимально возможные задержки. 


Рис. 1. Типы структур распределена 

ных вычислительных комплексов: ие- 

рархическая (а): кольцевая и маги- 

стральная (6); большая ЭВМ в со- 

ставе локальной сети (в), КП — ком- 

муникационные процессоры, А — або- 
непты 


Кроме 
должна отвечать за 

форматов пакетов для 
операционных систем: 

однозадачные мультипропессорные 
ОС реального времени, которые уп- 
равляют технологическим оборудова- 


внем; 
многозадачные ОС, включающие 
развитые файловые системы н банки 
данных. Такие ОС необходимы для 
ЭВМ, решающих задачи оперативно- 
диспетчерского управления, кален- 
дарного планирования производства. 
Помимо транспортных функций 
коммуникационные процессоры могут 
выполнять роль автоматизированных 
рабочих мест, позволяющих с едино- 
го пульта проводить комплексную 
отладку программ сразу на несколь- 
ких ЭВМ. В данной работе рассмат- 
риваются два пакета программ, реа- 
лизующих транспортную службу и 
систему отладкн РВК. Эти пакеты 
составиля программное обеспечецие 
коммуникационного процессора 
АЦСКС-8/16-017 (рис. 2). 
Все функции процессора АЦСКС 
реализуются под управлением мнкро- 


того, в ряде ситуаций она 
согласование 
различных 


Акадо ЭВМ 
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Рис. 2. Структурная схема процессора 
АЦСКС-5/16-017 


ЭВМ «Электроника МС 1201.1», про- 
грамма которой находится в элект- 
рически перепрограммируемом запо- 
минающем устройстве 15УЗПП8КХ 
Ж16-009. Устройство оперативное 
запоминающее с батарсйным питани- 
ем УЗО-4КЖ16б смкостью АК 16-раз- 
рядных слов служит для хранения 
данных, необходимых для работы 
микроЭВМ при отключении сетевого 
напряжения питания. Плата управле- 
ния предназначена для согласования 
канала и задаиня режимов работы 
микроЭВМ. 

Подключение абонентов к процес- 
сору АЦСКС осуществляется с помо- 
щью модулей последовательного об- 
мена МПО-4. Все устройства процес- 
сора АЦСКС соединяются друг с дру- 
гом с помощью капала ЭВМ, соот- 
ветствующего интерфейсу МПИ, и вы- 
полнены копструктивно в виде моду- 
лей (кроме платы управления), ана- 
логичных одинарным и двойным мо- 
дулям микроЭВМ «Электроника 60». 
Питание всех модулей осуществляет“ 


ся от блока питания. содержащего 
стабилизаторы 5В, 12В ип аккуму- 
ляторную батарею напряжением 
4,5 В. 


Модуль МПО-4 состоит из четырех 
пезависимых каналов последователь- 
токовой петли 


ного обмена в виде 
20 мА, имеющих следующие пара- 
метры; | 


Режим передачи, . + › + . о Дуплексный 


Разрядность псрелаваемого у 
слова, бит. еее нь 7,8 


Контроль достоверности .. по четности 
нечетности 

Скорость обмена, бит/с... 300...9600 

Длина линии связи из витой 

пары сечением 0,5 мм? про» 

я ЛО ао сообоов до 1000 


Каждый канал содержит четыре 
регистра: регистры состояния прием- 
ника и передатчика, регистр данных 
и ошибок приемника и регистр дан- 
ных передатчика. Форматы = регист- 
ров приведены в таблице. 

Разряды Г устанавливаются в | в" 
том случае, когда передатчик пере- 
дает в линию символ, а ‘приемник 
принимает из линии символ. Эти ре- 
гистры доступны ЭВМ по чтению. 
Разряды РП служат для разрешения 
прерывания ЭВМ при появлении го- 
товности передатчика или приемни- 
ка, доступны ЭВМ по записн и чте- 
нию. Разряд ОП устанавливается в 1 
при переполнснии буфера приемника, 
ОС — при ошибке стопового“ элемента 
лелеграфной посылки, а ОЧ при 
ошибке контроля четности в приня- 
той посылке. Разряд О устапавлива- 
ется в 1 при наличии любой из трех 
вышеуказанных ошибок. Все разряды 
ошибок доступны ЭВМ только по 
чтению. Разряд КИ служит для конт- 
роля линии связи, который возможен 
как без выхода, так и с выходом на 
линию связи. Разряд РИ служит для 
разрыва линии связи, что дает воз- 
можность ЭВМ, управляющей прием- 
инком, сообщить ЭВМ, управляющей 
передатчиком на другом конце лн- 
нин ‘связи, о своей’ неготовности при- 
нять сообщение. Буквы Х в адрес- 
ной части канала определяются ва- 


риантом модуля. Модулям могут 
присванваться адреса в диапазоне 
176500, ... 176670,  нмеется возмож- 


ность присвоения одному из каналов 
модуля адреса пультового терминала 
177560. 

Одной из проблем, стоящей перед 
ЭВМ, управляющей ° процессором 
АЦСКС, является синхронизация 
своей работы с работой связанных 
с ней абонентов. Для решения этой 
проблемы в каждом канале модуля 
МПО-4 имеется обратная связь. В мо- 
мент, когда приемикк принял байт 
информации, ключ, связанный с снг- 
налом готовности приемника, разры- 
вает линию связи и по ней переста- 
ет протекать ток, соответствующий 
стоповым импульсам телеграфной по- 
сылки. При этом на передающей сто- 
роне приемник обратной связи не раз- 
решает поступленне сиглала готовно- 
сти передатчика в ЭВМ. Когда на 
приемной стороне управляющая ЭВМ 
прочитает информацию с приемника, 
сигиал его готовности пропадает 
ключ обратной связи замыкает лни- 
нию, через которую начиет протекать 


Разрял слова ЭВМ 


Регист Адрес 
$ „ О В о а 
Регистр состояния приемника ихххо |— — — — Г 
Регистр данных и ошибок приемника 17ХХХ? О ОПОСОЧ — — — — в: в в в. 3 В В Во 
Регистр состояния передатчика О Г фы — ЮР — Л 
17%х%%6 |— — — — — В а са ЗМ 


Регистр данных передатчика 
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ток, соответствующий стоповым Им- 
пульсам, и. приемник. обратной, связи 
разрешает. прохождение сигнала - „Гог 
товности передатчика в ЭВМ. Такая 
реализация обратной. связи позволя- 
ет при незначительном снижении мак- 
симальной скорости обмена, с. ‘боль- 
шим, количеством одновременно. рабо- 
тающих.с процессором .АЦСКС або- 
центов- пе- вводить . дополнительных 
витых пар’при передаче. сигналов. об- 
‘ратной..связн. Если к; процессору 
АЦСКС -подключен абонент, не име- 
ющий аппаратуры для ‚осуществления 
‚обратной -связи, в модуле мПО- 4 ее 
МОЖНО- ОТКЛЮЧИТЬ. | 

Установка всех переменных режи- 
‘мов работы модуля МПО-4, кроме 
‘групповых адреса н всктора прерыва- 
ния, осуществляется независимо по 
каждому каналу с номошью перемы- 
чек. Для повышения помехоустойчи- 
вости линии связи модуль МПО-4 
имеет вторичный источинк питания 
для каждого канала. Программное 
обеспечение допускает подключение 
к нему оптоволоконных линий связн 
и адаптеров сетевых контроллеров. 
Коммуникационный процессор может 
иметь собственный системный терми- 
нал. 

Для работы с данным коммупика- 
ционным процессором проведена до- 
работка операционной снстемы К$Х- 
11М [5]. Таким образом, с пим мо- 
гут взаимодействовать любые ЭВМ, 
работающие под ` управлением этой 
ОС, например СМ-4, «Электроника 
100/25», СМ 1420, СМ `` 1600. Для 
ЭВМ, управляющих технологическим 
оборудованием, разработана ”специа- 
лизированная ОС реального времени, 
которая может быть установлена на 
машинах с системами команд микро- 
ЭВМ «Электроника 60» и ‘18086. В 
состав этой ОС включены средства, 
обеспечивающие обмен данными с 
любой ЭВМ РВК перез коммуникаци- 
опный процессор. 


Общие прьнципы организации трач- 
спортной службы 


Уменьшение задержек при прохож- 
денни данных через коммуникацион- 
ный процессор возможно только при 
ограниченин числа выполняемых им 
функций. Функции, требующие боль 
шого процессорного времени, напрни- 
мер определение одного из несколь- 
ких допустимых маршрутов передачи 
данных нли контроль правильности 
передачи, приходится ‘перекладывать 
па оконенных абонентов РВК. Око- 
нечные абоненты могут решать’ воз- 
ложенпые на них транспортные зада- 
чи специализикрованно, т. е. подстра- 
ивая решеине под требования  кон- 
кретной передачи данных, что в но- 
которых случаях зиачительно сокра- 
щает расхолы на передачу. В рас- 
сматриваемой системе - имеется но- 
сколько стандартных вариантов фор- 
матов и сообщений. Однако прото- 
колы передачи сообщений не фиксни- 
руются. Пользователям прелсгавляют- 
ся средства введения новых вариан- 
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‚ройства:. 


‘(включение в. РВК нескольких 


тов форматов, если стандартные ва- 
рианты их по каким-либо „причинам 
не устраивают. 
_ Коммуникационный процессор от- 
вечает за- распределение потоков дан- 
ох по каналам связи в соответствии 
заранее заданными маршрутами, за 
аа АваИые скоростей работы смеж- 
ных узлов и. форматирование перела- 
ваемой информацни в зависимости от 
тнпа канала связи. 
зн -определяют ‘передающая- среда, 
например оптоволоконная линия илн 
«токовая петля», а также тип смеж- 
ного. узла. К любому из каналов `свя- 
зи коммуникационного ‘процессора 
могут подключаться следующие уст- 


ЭВМ, управляющие - техпологиче- 
ским оборудованием; 

коммуникационные процессоры 
ком- 
мупикационных процессоров позволя- 
ет увеличить общее число абонентов 
РВК); 

ЭВМ, работающие под управлени- 


‘ем многозадачных ОС. 


Последние по сравнению с осталь- 
ными машинами РВК обладают суще- 
ственно болыпим составом перифе- 
рийных устройств, поэтому интенсив- 
ность передачи данных на каналах, 
связывающих коммуникационный про- 
цессор с многозадачными ЭВМ, зна- 
чительно выше. В качестве передаю- 
щей среды на таких каналах связи 
выгодно яспользовать  опговолокон- 
ные линии. 


‘Терминалы РВК 


Передача данных между — двумя 
произвольными абонентами РВК, ко- 
торые не связаны физической линией. 
осуществляется за счет пересылки ин- 
формации через одну или несколько 
коммуникационных ЭВМ. Таким об- 
разом между двумя произвольными 
абонентами устанавливается  логиче- 
ский канал связи. Ой характеризует- 
ся парой транспортных — номеров 
абонентов — номером отправителя ин- 
форманяи и помером — получателя. 
Одновременно в РВК может пронсхо- 
дить пересылка ивформации по нс- 
скольким логическим каналам. При 
этом часто возникает ситуация, ко- 
гда одна н та же физическая лииня 
связи! нспользустся попеременно то 
одним, то другим логическим  кана- 
лом. Коммупикационные ЭВМ дина- 
мнчески разделяют время физической 
линии между несколькими логически- 
ми каналами. Если передача идет сра- 
зу по нескольким каналам, разделяю- 
щим один физический, то скорость в 
каждом логическом капале пропория- 
онально падает. Потери скорости пере- 
дачи можно уменьшить путем под- 
ключения дополнительных физических 
связей машин. Это позволяет разра- 
ботчику каждого конкретного РВК 
найти компромисс между быстродей- 
ствчем н стоимостью сиетемы. 

. По, логическому каналу может пе- 
редаваться произвольный поток дан- 


6, 1936 


Тип канала свя- 


ных, причем в общем случае комму- 
никационные процессоры не имеют 
информации о структуре этого пото- 
ка. Для организации логического ка- 
нала, прежде всего, необходимо за- 
дапие его направления. Каждый узел 
РВК, включая, . коммупикационные 
процессоры, имеет один или несколь- 
ко транспортных номеров. Транспорт- 
ный, номер может представлять со- 
бой просто число, которое либо 
«прожигается» в. ПЗУ, либо набира- 
стся перемычками, либо, наконен, 


‚вводится оператором в начале рабо- 


ты системы. 

В любой момент времени для каж- 
дого физического канала связи изве- 
стно, от какого абонента идет пере- 
дача, т.е. известны номера, иденти- 
фицирующие абонентов. Для управ-. 
ления физическими каналамн  (зада- 
ния направления, остановки и возоб- 
повления передачи) введены  специ- 
альные служебные символы. Аппарат- 
ные средства каналов связи позволя- 
ют использовать только байт-ориен- 
тированные протоколы . при’ передаче 
отдельных кадров информации. [6]. 
В любом таком протоколе возникает 

проблема различения управляющих 
(служебных) символов и передавае- 
мых данных, среди которых могут 
появляться колы, совпадающие с уп- 
равляющими символами. В рассмат- 
риваемой системе эта проблема реше- 
на следующим образом. Как только 
среди информационных байтов встре- 
частся байт, совнадающий с кодом 
одного из служебных символов, лю- 
бой передающий абонент заменяет 
его парой байтов: служебным снимво- 
лом «подстановка» и копией заменя- 
смого байта. В процессе прнема ко- 
нечным абонентом эта пара «сверты- 
вается> в один символ. Для  терми- 
налов РВК соответствующую замену 
байтов данных осуществляет комму- 
никационный процессор, непосредст- 
венно связанный с терминалом. 

Потери времени па замену байтов 
будут тем меныише, чем реже встре- 
чаются в потоке информации байты, 
совпадающие со служебными симво- 
ламн. Потери можно уменьшить за 
счет выбора кодов служебных сим- 
волов с учетом специфики передавае- 
мой информации. 

Сообщения для коммуникационной 
ЭВМ. Данный вид сообщений управ- 
ляст работой коммуникационных ма- 
шин. С помощью этих сообщений 
можно. включать (отключать) физиче- 
ские каналы, устанавливать соответ- 
ствие между физическими и логиче- 
скими каналами, запрашивать ия- 
формацию о состоянии каналов, за- 
давать тип узлов, имеющих неносред- 
ственную линию связи с коммуника- 
ционной ЭВМ. 

Отключение физического 
приводит к прекращению анализа 
сго состояния  коммуникационным 
процессором. Задание соответствия 
между физическим и логическим ка- 
наламн связи устанавливает отобра- 


канала 


‘жение логических каналов на физн- 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ СИСТЕМА КОНТРОЛЯ И УПРАВЛЕНИЯ ПРИЕМНЫМИ 
МАЛОШУМЯШИМИ УСТРОЙСТВАМИ СВЯЗИ 


{К ст. Чмиль В. М. Ющен- 
ко Б. И.) 


Блок обработки информации 
системы контроля и управле- 
ния МШУ 


Малошумящее устройство 
|МЩШУ] глубокого уровня ох- 
лаждения 


Блок управления и контроля 


ЛОКАЛЬНАЯ СЕТЬ НА БАЗЕ СЕТЕВОГО 
ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ АЛИСА 


(К ст. Елинера Е. И. и др.) 


В вычислительном центре Си- 
бирского отделения Академии наук 
СССР создана локальная вычисли- 


тельная сеть ВЦКПСМ. Эта сеть 
состоит из распределенных одно- 
родных многомашинных систем 


(РОМСИ). Каждая РОМСИ структур- 
но состоит из рабочей машины под- 


разделения СМ24, «Электроника ляет упростить ее структуру, выде- 
100/25» или «Электроника 79» и лив основной объем информации 
расположенных на расстоянии до — структурному подразделению. 

1 км ряда периферийных мик- Рабочая ЭВМ РОМСИ вместе с 
роЭэВМ («Электроника 60», «Элект- архивной ЭВМ и сложными перифе- 
роника МС 1212» или ДВК-2М). рийчыми усгройствами (НМД, НМЛ, 
Такое построение сети, объеди- АЦПУ) расположены в одном ма- 
няющее несколько РОМСИ, позво- шинном зале, 


УЧЕБНЫЙ КОМПЬЮТЕР «ЭЛЕКТРОНИКА УК НЦ» — 


(К ст. Полосина А. Н.) 


== 
< 


Предназначен для оборудования кабинетов 
техники всех типов учебных заведений. 


вычислительной 


«Электроника УК НЦ» — двухмашинный комплекс, состоящий из 
центральной и периферийной машин, соединенных высокоско- 
ростными каналами связи. Периферийная машина выполняет 
функции контроллеров клавиатуры, видеомонитора, бытового 
кассетного магнитофона, печатающего устройства, гибкого маг- 
нитного диска, кассетного ПЗУ. Обе машины выполнены на ос- 
нове микропроцессора К1801ВМ2. 


Программное обеспечение полностью совместимо с ОС ДВК, 
ОС Рафос, КТ-11. 


УЧЕБНЫЙ СТЕНД «СТУДЕНТ» 


Т. М. Алиев, К. Р. Алышев, Д. И. Вигдоров, Э. А. Тургиев, Г. В. Ширин 


Учебный микропроцессорный стенд 
«Студент» предназначен для обуче- 
ния студентов основным приемам 
объектно-ориентированного програм- 
мирования, методике подключения 
различных устройств и систем к ти- 
повой микропроцессорной сисгеме, 
изучения методов проектирования, 
отладки микропроцессорных конт- 
роллеров и систем управления ре- 
ального времени. 

Стенд представляет собой про- 
граммную микроЭВМ на базе мик- 
ропроцессора КР580ИК8О и комп- 
лект лабораторных модулей — «проб- 
лемных сред» — действующих моде- 
лей устройств и систем, требующих 
внешнего контроля и управления. 

В качестве базового для стен- 
да использовано устройство под- 
готовки данных ЕС-9052. Из ба- 
зовой модели в изделие без изме- 
нений вошли все конструктивные 
элементы, блок питания и клавиату- 
ра. Несложной модификацией од- 
ной платы поле отображения дис- 
плея преобразовано в формат 32 
х16 знакомест для размещения ад- 
ресов и полей мнемокодов про- 
граммы. В панели управления базо- 
вого устройства собрана микроЭВМ. 

Состав стенда «Студент»: 

микроЭВМ на базе БИС КР580ИК80 
всего на 6 ТЭЗах ЕС ЭВМ (150хХ 
х140 мм) включающая в себя ОЗУ 
(до 64К байт) и ПЗУ (8К байт); 

алфавитно-цифровой дисплей и 
клавиатура; 

стойка сменных 


для модулей 


«проблемных сред»; 

панель портов ввода-вывода и ли- 
ний запросов прерывания для связи 
с «проблемной средой»; 

набор 


штекерных соединений 


для подключения к «проблемной 


среде». 
Внутреннее программное обеспе- 
чение стенда включает в себя: про- 
грамму-монигор, модули контроляи 
Быстродействие и разрядность - 


Число портов ввода-вывода на 


виши и защиты от «дребезга» кон- 
тактов, обеспечения требуемой вре- 
менной диаграммы вывода данных 
на индикатор. 


Четвертая ПС (динамическая 
модель известной задачи «Свето- 
фор» с условным отображением 
движения транспорта на управляе- 
мом перекрестке} применяется для 
программирования задач массового 
обслуживания. 

согласно параметрам 


МПК БИС КР580 


внешней па- 


нели . . : : : ; ; : ь : . 4 

Отображение информации на экразче дисплея, 

знакомест . . й : Е" : В 32х16 

тестирования, систему подготовки и Аппаратно-программные средства 


отладки программ на языке мнемо- 
кодов и библиотеку программ. 


Стенд применяется в качестве ав- 
тономного устройства с набором че- 
тырех «Проблемных сред» (ПС), 
на каждой из которых можно вы- 
полнить ряд лабораторных работ. 


Первая ПС (набор импульсных 
генераторов и точечных индикато- 
ров) служит для освоения техники 
организации Циклов и маскирования, 
различных способов распознавания 
сигналов, простейшего управления. 


Вторая ПС (микроэлектродвига- 
тель с изменяемой методом широт- 
но-импульсной модуляции скоростью 
управления) применима для моде- 
лирования вариантов простых сис- 
тем измерений и регулирования в 
реальном масштабе, изучения вы- 
числительных операций, сложных 
циклов и подпрограмм. 


Третья ПС (набор клавиш, сое- 
диненных по матричной схеме, и 
многоразрядный символьный инди- 
катор) служит для обучения мето- 
дам логической обработки кодов, 
организации управляемых выдержек 
времени, формирования и просмот- 
ра массивов; для отработки про- 
грамм распознавания нажатой кла- 


и конструктивные особенности стен- 
да позволяют пользователю самому 
расширять набор проблемных сред 
с учетом принятой методики пре- 
подавания, степени подготовки и ос- 
новной специальности обучаемых. 

Для построения лаборатории как 
набора учебных стендов, подклю- 
чаемых к достаточно мощному ба- 
зовому вычислительному комплексу, 
наиболее рационально выбрать в ка- 
честве ядра системы микроЭВМ 
СМ-1803. Набор стендов связан с 
ней по радиальным четырехпровод- 
ным каналам. С этой целью предус- 
мотрено подключение к устройству 
дополнительной платы  последова- 
тельного интерфейса типа ИРПС. 

Стенд эффективен и для профес- 
сионального использования в каче- 
стве эмулятора при разработке мик- 
ропроцессорных контроллеров. 

Стенд разработан на кафедре 
ИИВТ АЗИНЕФТЕХИМ совместно с 
Бакинским производственным объе- 
динением «Радиостроениз». БПО 
«Радиостроение» планирует выпуск 
таких стендов в 1986/1987 гг. 

За справками обращаться по ад- 
ресу: 370010 Баку, проспект Ленина, 
20, АЗИНЕФТЕХИ//Л им. М. Азизбе- 
кова, кафедра ИИВТ; тел. 98-45-09. 


ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КОММУНИКАЦИСННЫХ 
ПРОЦЕССОРОВ В РАСПРЕДЕЛЕНПЫ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ КОМПЛЕКСАХ 


(К ст. Волкова С. В. и др.) 


Объединение производственного 
оборудования с интеллектуальными 
системами управления: станков с 


ЧПУ, промышленных и транспортных 
роботов, автоматических складов и 
систем управления на базе микро-и 
мини-ЭВМ образует гибкое автома- 
тизированное производство (ГАП). 
Центральное место в информаци- 
онной структуре ГАП занимают мик- 
ропроцессорные средства управле- 
ния технологическим оборудованием 
(АСУ ТО), технологической подго- 
товкой производства (АСТПП), техно- 
логическим процессом (АСУ ТП), гиб- 
ким производственным модулем 


(АСУ ПМ), качеством (АСУК), пред- 
приятием (АСУП), проектными рабо- 
тами (АСУПР) а также автоматиче- 
ская транспортно-складская система 
(АТСС) и автоматизированная систе- 
ма оперативно-диспетчерского управ- 
ния (АСОДУ). 

Уровни системы управления ГАП: 
первый — управление оборудовани- 
ем, станками, роботами, механизма- 
ми складов, транспортными тележ- 
ками и системами, контрольно-изме- 
рительными приборами; второй — уп- 
равление устройствами гибких про- 
изводственных модулей движением 
заготовок, полуфабрикатов готовых 


изделий, инструмента, транспортных 
кассет; третий — управление техноло- 
гическими линиями, технологически- 
ми процессами, постами контроля; 
четвертый — оперативно-диспетчер- 
ское управление и технологическая 
подготовка производства, управле- 
ние обменом данных как внутри ав- 
томатической линии, так и с выше- 
стоящими уровнями управления, уп- 
равление транспортными устройства- 


ми и складами; ПЯТЫЙ — календарнос 
основного и вспомо- 
управле- 


планирование 
производства, 
ние качеством, разработками. 


гательного 


хо 


ческие, т, е. физический адрес линии, 
через которую должна осуществля- 
ться связь. В каждый момент вре- 
мени для любой коммуникационной 
ЭВМ должно быть установлено вза- 
имно-однозначное соответствие меж- 
ду логическими и физическими кана- 
лами. Однако в процессе работы это 
соответствие может изменяться. 

Управляющие посылки могут по- 
ступать в коммуникационную ЭВМ 
как в виде сообщений, так и в виде 
командных строк с се собственного 
терминала. При работе с терминала 
появляются дополнительные возмож- 
ности динамического контроля за 
состоянием линий связи. На экран 
терминала может выводиться посто- 
янно изменяющаяся информация, по- 
казывающая текущее закрепление 
физических каналов связи за логиче- 
скими, типы смежных узлов, нагруз- 
ку линий за последнюю  сскунду и 
среднюю загрузку за время, прошед- 
шее после включения системы. 

Сообщения — от терминалов РВК. 
Для многозадачных ЭВМ, работаю- 
щих под управлением ОС К$Х-ИМ, 
любой абонент может рассматривать- 
ся как терминал. Таких терминалов 
может быть несколько (до 256). Ес- 
ли в некоторый момент времени ло- 
гический канал связи не прикреплен 
ни к какой задаче, выполняющейся 
под управлением ОС, то любые ин- 
формационные символы воспринима- 
ются особой задачей ОС К5Х-11 — 
задачей МСР. Эта задача рассматри- 
вает поступающие символы как коды 
клавиш, аналогично тому, как она 
рассматривает коды, поступающие от 
непосредственно связанных с данной 
ЭВМ терминалов. Этот, так называе- 
мый терминальный режим линин свя- 
зи, действует до тех пор, пока 
какая-нибудь задача, запущенная в 
терминальном режиме, не прикрепит 
к себе линию связи и не начиет ре- 
жим «передачи сообщений». В тер- 
минальном режиме никакого контроля 
персдаваемой информации не прово- 
дится, так как любая передача сим- 
вола задаче МСР сопровождается 
эхо-символом, выводимым на экрап 
дисплея, подключенного либо непо- 
средственно к — коммуникационной 
ЭВМ, лнбо к оконечному абоненту 
РВК. Для работы оконечных абочен- 
тов в терминальном режиме имеется 
соответствующая программная под- 
держка. 

Сообщения между абонентами РВК. 
Сообщения, циркулирующие между 
абонентами РВК, могут быть не- 
скольких видов, например «Загруз- 
ка оперативной памяти абонента», 
«Выгрузка памяти», «Проверка», «Об- 
мен файлами», «Передача информации 
прикладной программе» и иекоторые 
другие. Передача заголовка’ сообще- 
ния начинается тем, что инициативная 
сторона выдаст в линию связи спо- 
циальный код сообщения и ожидает 
ответного кода подтверждения. При 
получении подтверждающего символа 
начинается передача собственно заго- 
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ловка. Заголовок, как правило, сос- 
тоит из двух  двухбайтовых слов, 
Первое слово идентифицирует '‘сооб- 
щение. К примеру, оно может содер- 
жать адрес оперативной памяти, с 
которого потребуется загружать про- 
грамму в ЭВМ-абонеит. Второе сло- 
во содержнт длину сообщения. Заго- 
ловок сопровождается байтом конт- 
рольной суммы. После получения 
подтверждения о правильности пере- 
дачи заголовка инициативная сторо- 
на начинает передачу данных. Боль- 
шис объемы данных разбиваются на 
пакеты фиксированной длины. Каж- 
дый пакет сопровождается  конт- 
рольными байтами. Длина пакста мо- 
жет быть переменной в зависимости 
от помехозащищенности каналов свя- 
зи. Существует специальный вид за- 
головков с нулевой длиной данных. 
Такие заголовки могут рассматри- 
ваться как команды для абонентов 
РВК. 

При сбое допускается повторная 
передача неправильно — переданного 
пакета данных. Все пакеты обрам- 
ляются номером логического канала, 
по которому должна происходить пе- 
редача. Для согласования скоростей 
различных каналов связи в комму- 
никационных процессорах создаются 
буфера для физических — каналов. 
Чтобы избежать переполнения этих 
буферов, разрешено передавать по 
линиям связи специальные служеб- 
ные символы «запрет передачи» и 
«разрешение передачи». Во избежание 
«зависания» каналы имеют программ- 
но устанавливаемую величину максн- 
мально допустимого времени запрета 
передачи. По истечении этого време- 
пи любой абонент имеет право во- 
зобновить передачу данных, 

Объем пакета программ, реализую- 
щего транспортную службу, оказал- 
ся сушественно меньшим, по сравне- 
нию с широко распространенной сис- 
темой РЕСМЕТ [7]. Кроме того, раз- 
работанный пакет допускает работу 
в реальном масштабе времени для 
значительно более широкого класса 
технологических процессов. С одной 
стороны, это объясняется меньшими 
задержками в передаче данных (в от- 
дельных режимах на передачу байта 
расходуется менее десяти команд 
коммуникационного процессора), а с 
другой — тем, что данный программ- 
ный пакст органично взанмодейству- 
ст с операционными системами реаль- 
ного времени, которые устанавлива- 
ются на ЭВМ, управляющих техноло- 
гическим оборудованием, 


Пакет распределенной отладки прог- 
рамм 


Два обстоятельства . определяют 
актуальность разработки пакета от- 
ладки программ для коммуникацион- 
ного процессора. — Во-первых, этот 
процессор ‚ имеет. физические каналы 
связи сразу с несколькими машинами. 
Поэтому с сго помощью может быть 
обеспечена как отладка отдельных 


программ, таки совместная отлад- 
ка. нескольких параллельно . исполня- 
ющихся программ. Во-вторых, появ- 
ляется возможность перенести осноз- 
ной объем отладочной системы с уп- 
равляющих ЭВМ па коммуникацион- 
ный процессор. Освобождаемая па- 
мять в управляющих ЭВМ позволя- 
ет существенно увеличивать разме- 
ры отлаживаемых программ. . Кроме 
того, могут быть значительно расши- 
рены функции самой отладочной сис- 
темы. 

Пакст отладки имеет. несколько 
подсистем. Первая подсистема — ре- 
зидентная. Она добавляется к каж- 
дой отлаживаемой программе. Мож- 
но. сказать, что резидентная подсис- 
тема является компонентом системы 
отладки в управляющих ЭВМ, с по- 
мощью которого обеспечивается вза- 
имодействие других подсистем пакета 
с отлаживаемой программой. Объем 
занимаемой ею памяти относительно 
невелик — от одного  килобайта до 
килослова. Все остальные подсисте- 
мы пакета отладки размещаются в 
коммуникационной ЭВМ. Вторая под- 
система предназначена для отладки 
программ в отдельно взятой управ- 
ляющей ЭВМ. По своим функцио- 
нальным возможностям эта подсисте- 
ма очень близка к отладчику ООТ 
ОС В5Х-11 [8]. Дополнительно вве- 
дены режимы условной трассировки, 
когда могут прослеживаться события 
отлаживаемой программы, связанные 
с исполнением команд, изменениями 
области памяти, передачей (приемом) 
данных в другую (из другой) ЭВМ 
НА, 

Подсистема совместной отладки не- 
скольких параллельно исполняемых 
программ реализует следующие воз- 
можности: 

отладку отдельной программы при 
приостановленных программах зо всех 
остальных взаимодействующих ЭВМ: 

персключение с отладки одной 


‚ программы на отладку программы с 


другой ЭВМ. Переключение сопро- 
вождается запоминанием состояния 
отладки (точек останова, регистров 


смещения и т. п.) в одной ЭВМ ин 
восстановлением его в другой. Точки 
останова в отключенной от отладки 
программы временно удаляются; 

отлаяку отдельной программы при 
исполняющихся программах в других 
ЭВМ. В любой момент времени поль- 
зователь может прослеживать точки 
останова, вести условную трассиров- 
ку только в одной ЭВМ. Остальные 
программы выполняются в обычном 
режиме. Система отладки только вы- 
дает на терминал диагностические 
сообщения в случае аварийного за- 
вершения программы; 

останов программы в любой ЭВМ 
и повторный запуск с точки старта 
или с точки прностановки; 

продвижение всех программ или 
некоторой группы на одну либо не- 
сколько команд; 

загрузку программы в любую ука- 


‘зываемую управляющую ЭВМ; Эта 
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возможность реализуется в тех случа- 
ях, когда коммуникационный процес- 
сор связан с многозадачно0%й ЭВМ, 
гле хранятся образы всех допусти- 
мых для загрузки программ; 

удаление программы, которое со- 
провождается отключением от связи 
с машиной, где располагалась уда- 
ляемая программа. 

Опыт эксплуатации пакета распре- 
деленной отладки показал, что дости- 
гается значительное ускорение в до- 
ведении управляющих — программ. 
Особенно эффективно работает систе- 
ма отладки при больших управляю- 


щих программах, взаимодействую- 
щих друг с другом. 
Заключение. Разработанное для 


коммуникационного процессора про- 
граммное обеспечение можно исполь- 
зовать в РВК различной структуры— 
кольцевых, магистральных, иерархи- 
ческих. Создание средств для введе- 
ния новых форматов сообщений обес- 
печивают довольно быстрый переход 
с одной структуры к другой. Допол- 
нительное программное обеспечение 
управляющих и многозадачных ЭВМ 
позволяет подключить к коммуника- 
ционному процессору микро- и мини- 
ЭВМ нескольких типов. Работы по 
программиому обеспечению коммуни- 
кационного процессора продолжают- 
ся. Предполагается, в частности, 
создапие системы отладки для про- 
грамм, написанных на языках высо- 
кого уровня. 


Телефон для справок: 0535-25-Ш, 


Москва, 
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ОРГАНИЗАЦИЯ УДАЛЕННОГО ИСПОЛНЕНИЯ 
КОМАНД МОНИТОРА РАФОС 
В ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЕ МИКРОС 


Вычислительная система . (ВС) с 
программируемой структурой [1—3] 
представляет собой совокупность эле- 
ментарных машин (ЭМ\М), объединен- 
ных программно-управляемой из этих 
машин сетью линий связи. В качест- 
ве ЭМ ВС с программируемой струк- 
турой Микрос [3] выступает конфи- 
гурация из серийных средств мини- 
микроЭВМ, совместимая с машинами 
«Электроника 60М», «Электроника 
100/25», СМ-3, СМ-4 и имеющая 
аппаратуру межмашинной связи. 


Создание распределенной операци- 
онной системы ВС Микрос преследу- 
ет цель сочетания режима высоко- 
эффективного параллельного решения 
задач с обеспечением услуг,’ предо- 
ставляемых сетями ЭВМ. Все ресурсы 
ВС (внешиие устройства, файлы н 
т. д.) распределены между ЭМ и 
одинаково доступны для всех поль- 
зователей. Базовая операционная сис- 
тема (БОС) ЭМ ВС Микрос содер- 
жит минимальные средства, необхо- 
димые для управления ресурсами и 
заданиями в системе, и является ис- 
полнительной программой, управляю- 
шие воздействия для которой выраба- 
тываются пользователем. 


В данной работе предложен способ 
организации взаимодействия базовой 
ОС ЭМ ВС Микрос со штатной ОС 
Рафос [4], которая позволит осуще- 
ствить удаленную инициализацию нс- 
полнения системпых программ ОС 
Рафос (транслятора, компоновщика и 
т. н.) в ЭМ посредством передачи в 
нес соответствующей команды мони- 
тора Рафос из любой ЭМ, содержа- 
щей терминал. 


Использование системных программ 
штатной ОС Рафое предопределяет 
организацию программного обеспече- 
ния ЭМ на основе ЕВ-монитора Ра- 
фос. Системные программы исполия- 
ются в фоновом разделе, а в опера- 
тивный раздел загружается резидеит 
БОС, содержащий ядро ОС, программ- 
ные средства организации межма- 
шинных обменов [5, 6] и средства 
взаимодействия БОС с монитором Ра- 
фос. Деление БОС па резидентную и 
нерезилентную части вызвано нсоб- 
ходимостью иметь объем памяти фо- 
нового раздела, достаточный для 
работы системных программ и транс- 
ляторов. Программы — нерезидентных 
процессов  БОС, а также процессов 
ОС, не входящих в состав БОС, хра- 
нятся на внешних запоминающих ус- 
тройствах и вызываются по мере ис- 
обходимости. Совокупность исполняе- 
мых оперативных заданный всех ЭМ 
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реализует сквозной протокол взаимо- 
действия процессов. 

Пользователь взаимоденствует с 
БОС посредством программы обра- 
ботки прерываний от клавиатуры, ко- 
торая осуществляет запись команды 
монитора в специально выделенный 
буфер. Для идентификайии записыва- 
емая в буфер команда расширяется 
указанием адреса  ЭМ-исполнителя. 
Сформированное таким образом 
сообщение передается из ЭМ опера- 
тора по ссти линий связи в ЭМ, яв- 
ляющуюся — исполнителем данной 
команды. Резидент БОС по отношс- 
нию к  интерактивному монитору 
КМОМ Рафос играет роль пультово- 
го терминала. Взаимодействие рези- 
дента БОС и КМОМ осуществляется 
следующим образом. 

Резидент БОС ЭМ-нсполнителя при- 
нимает команду монитора из линии 
свявн с соседней ЭМ и записывает 
се в кольцевой буфер ввода с клави- 
атуры терминала. Запись символов 
команды в кольцевой буфер реализо- 
вана так же, как в резидентном мо- 
ниторе Рафос. Далее резидент БОС 
выделяет буфер свободной памяти 
для записи строки символов, которые 
будут выдаваться на экран термина- 
ла в процессе исполнения ксманды 
монитора. Адрес первого слова буфс- 
ра записывается в указатель СОЧМТ, 
адрес третьего —в указатель РОТ 
(рисунок). Сбрасывается флаг запре- 
та прерываний терминала по выволу 
ХЕРОГЕ и разрешаются прерывания 
по выводу па терминал. После этого 
оперативное задание обнуляет слово 
состояния 1Т.ЗТАТ фонового задания 
и самоблокируется путсм выполнения 
системной ‘макрокоманды „ЗРМО. В 
результате управление передается 
фоновому заданию, роль которого иг- 
рает интерактивный монитор КМОМ, 
интерпретирующий команду, записан- 
пую в кольцевой буфер ввода с тер- 
минала. 

Блокировка фопового задания, ис- 
полняющего команду монитора, про- 
исходит по окончании вывода на эк- 
раи терминала любой строки, которая 
была сформирована в процессе ис- 
полнения команды. Блокировка возня- 
каст при перехвате символьной ин- 
формации, выдаваемой системной про- 
граммой Рафос на экран терминала 
ЭМ-исполнителя. Перехват основан 
на модификации о программы обра- 
ботки прерываний по выводу на эк- 
ран терминала, входящей в состав 
резидентного монитора системы Ра 
фос. Вместо команды выдачи симво- 
ла па экран терминала в указанную 
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программу при инициализации БОС 
записывается команда передачи уп- 
равления на программу ТУРЕ (см. 
рисунок), входящую в состав резя- 
дента БОС. 

Программа ТУРЕ записывает сим- 
волы строки, выводимой на экран 
терминала, в буфер, начальный адрес 
которого содержится в РОТ. При 
записи каждого символа осуществля- 
ется проверка, не является ли дан- 
ный символ признаком конца стро- 
ки (символы «ГЕ», <$>, <-2, «23), 
Проверка па символы «*>», <.», «2» 
производится, если очередь вывода 
терминала пуста (указатель ТТ.ОЕ 
равен нулю). При появлении призна- 
ка конна строки устанавливается 
флаг ХЕООЕЕ, запрещающий вывод 


оз 


на терминал, и — флаг ЕМОМЕ$, ес- | 


ли выводимый символ нс с «Г.Е». За- 
тем обнуляется слово состояния 
1.5ТАТЕ и признака ожидання 1.5СТК 
в смешанной области оперативного 
задания. В результате после возвра- 
та управления в монитор произойдет 
блокировка фонового задания и де- 
блокировка оперативного задачия, ко- 
торое записываст значение ЕМОМЕ$ 
во второе слово буфера вывода п 
инициирует передачу сообщения (со- 
держащего строку символов) по се- 
ти линий связи в машину оператора. 

В ЭМ-исполинтеле тестируется зна- 
чение Флага ЕМОМЕ$ после завер- 
шения вывода сообщения в соседнюю 
ЭМ. Если ЕМОМЕ$-1, то выполнение 
команды монитора завершено 
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пли 


монитор ожидает дополнительную ин. 
формацию, необходимую для вы- 
полнения команды. Если ЕМОМЕ$-0, 
выполнение команды монитора долж- 
но быть продолжено. Для этого опе- 
ративное задаиие выделяет буфер 
для вывода очередной символьной 
строки, сбрасывает флаг ХЕРОЕЕ ни 
самоблокируется, выполпяя „ЗРМО. 
Выполнение фонового задания про- 
должается до окончания записи в 
выделенный буфер вывода очеред- 
ной строки, 


Переданные по сети линий связи 
сообщения о результатах исполнения 
команды монитора выводятся в ма- 
шину оператора на экран терминала. 
Если в принятом сообщении признак 
конца исполнения команды монитора 
не равен нулю, то разрешается ввод 
следующей команды монитора. 


Предложенные программные средст- 
ва реализованы в составе интерпре- 
татора языка управления заданиями 
ВС с программирусмой структурой 
Микрос. Общий объем описанных 
здесь программ составляет около 200 
команд языка Масро-11. — Предло- 
женный способ сопряжения БОС с 
системными программами Рафос не 
зависит от конкретного состава про- 
граммно аппаратных средств, кото- 
рые объединяют элементарные маши- 
ны в систему, и может быть рекомен- 
дован для использования в широком 
классе вычислительных систем и се- 
тей, построенных на базе ЭВМ, ис- 
пользующих ЕВ-монитор ОС Рафос. 


При выполнеини работы были ис- 
пользованы листинги программ рези- 
дентного монитора Рафос. Приведен- 
ные в программе ТУРЕ адреса соот- 
ветствуют версии ЕВ-монитора Ра- 
фос, поставляемого в составе прог- 
раммного обеспечения вычислительно- 
го комплекса 15-ВУМС-28, 


Адрес для запроса дополнительной 
информации: 630090, Новосибирск, 
ул. Институтская, 4/1, Институт тео- 
ретической и прикладной механики 

СО АП СССР, 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 
ПРЕПОДАВАТЕЛЯ 


Автор этой статьи — ученик деся- 
того класса школы № 1 п. Протвино, 
Московской области Юрий Герштейн. 
Программировать начал в 8 классе 
школы юных программистов под ру- 
ководством Б. Б. Филимонова. За 
пернод с октября 1983 г. по май 
1985 г. освоия программирование 
на языках Бейсик, Фортран и Си. 
Написал ряд игровых и прикладных 


программ: 14ЕЕ; движение тела в 
среде, противодействующей движе- 
нию; движение тел в центральном 


поле и т. п. К настоящему моменту 
получил практический навык работы 
в операционных средах: ЭВМ РЕС— 
-ЗУЗТЕМ-10; В$Х-ИМ СМ-4; 9МХ 
У7 СМ-4 и ЕС ЭВМ; ОСМ$Х пер- 
сональных компьютеров УАМАНА, 


В июне 1985 г. Юрий вместе с 
группой школьников проходил произ- 
водственную практику в Лабораторин 
инструментальных средств програм- 
мирования Института физики высо- 
ких энергий, а с сентября 1985 г. по 
май 1986 г. эта группа продолжала 
практику, занимаясь раз в неделю. 
Этот период обучения в основном 
был посвящен методам реализации 
языков программирования. Почему 
именно им? По нашему мнению, это 
направление должно быть обязатель- 


УДК 681.325 
Ю. С. Герштейн 


ЛУЧШИЕ РАБОГЫ ШКОЛЬНИКОВ 


ной частью фундаментальных знаний 
программиста-профессионала. И не 
только потому, что это один из ос- 
новных разделов программирования, 
имеющих хорошее теоретическое 0бо- 
снование и практическое применение, 
но и потому, что тексты — это в сущ- 
ности единственные объекты, с кото- 
рыми имеет дело программист. С по- 
мощью операций над ними он созда- 


ет программы. Поэтому кажется 
вполне естественным требование к 
фундаментальным навыкам  профес- 


сионала-программиста — умение —ав- 
томатизировать преобразование и 
обработку текстов. К сожалению, 
этот факт находит слабое отражение 
при подготовке программистов в выс- 
шей школе. В результате большинст- 
во выпускников вузов по этой спе- 
циальности, как правило, прекрасно 
ориентируются в достоинствах и не- 
достатках заимствованных операци- 
онных систем и практически не име- 
ют фундаментальных навыков. 
Работе, представленной в настоя- 
щей статье, предшествовала учебная 
работа Юрия по реализации интер- 
претатора упрощенного Бейсика. Для 
этого ему был предложен язык ни- 
сходящего разбора (ЯНР), разрабо- 
танный и поставленный на СМ-4 для 
Фортрана В. В. Сиколенко. Теперь 
несколько слов собственно о данной 
работе. Прежде всего, она далеко 
выходит за рамки чисто учебной — 


это законченный программный про- 
дукт, удовлетворяющий требованию 
переносимости. 

Теоретической моделью ЯНР явля- 
ется обобщенный язык нисходящего 
разбора с ограниченными возвратами, 
подробно исследованный в классиче- 
ском труде А. Ахо и Дж. Ульмана 
«Теория синтаксического анализа, пе- 
ревода и компиляции». Основная 05- 
ласть применения ЯНР — разработка 
и реализация диалоговых систем, 
интерпретаторов (компиляторов) с 
языков программирования, текстовых 
преобразователей. Несомненным до- 
стоинством ЯНР, особенно примени- 
тельно к микропроцессорным систе- 
мам, является его концептуальная 
простота и компактность реализации. 
Так, ЯНР-интерпретатор для функ- 
ционирования на СМ-4 требует око- 
ло 1,2К байта оперативной памяти. 

Реализация ЯНР-транслятора вы- 
полнена по схеме раскрутки, т. е. он 
реализован на ЯНР. В данном случае 
это тем более обосновано, так как 
существовала реализация ЯНР для 
Фортрана. В заключение хочу отме- 
тить, что реализация ЯНР выполне- 
на автором на хорошем  профессио- 
нальном уровне и совершенно само- 
стоятельно. 


С. Г. Никитин, 
к.ф.-м.н.. с.н.с. Института физики 
высоких энергий, п. Протвино 


СИ-РЕАЛИЗАЦИЯ ЯЗЫКА НИСХОДЯЩЕГО РАЗБОРА 


Язык Си ориентирован в основном на создание ин- 


Си-части, компилируемой обычным образом и (в об- 


терпретаторов, компиляторов, драйверов внешних уст- 
ройств, текстовых редакторов и других системных 
программ и заменяет в этих случаях язык ассемблера. 
Дополнение языка Си  синтаксическим анализатором 
значительно ‘упрощает написание программ, предназна- 
ченных для работы с текстами. Таким анализатором 
является язык нисходящего разбора (ЯНР). Название 
языка вполне отражает область применения — синтак- 
сический анализ символьных строк. Основной объект 
манипуляции операторов языка — входная строка, пред- 
ставленная с точки зреная Си указателем на первый 
символ. Основная структурная единица программы на 
ЯНР — ЯНР-функция, состоящая из двух взаимодей- 
ствующих частей: 


ЯНрР-части, переводимой препроцессором во внутрен- 
нее представление, интерпретируемое в дальнейшем 
ЯНР-интерпретатором (ЯНР-машиной); 


шем случае) независимо от первой. 

ЯНР в настоящей реализации выполнен как надъ- 
язык. ЯНР-функция начинает выполняться после вы- 
зсва из Си-программы ЯНР-интерпретатора. При таком 
вызове интерпретатору в качестве параметра передает- 
ся адрес массива, в котором находится внутреннее 
представление соответствующей ЯНР-функции (см. ри- 
сунок). 

Описание языка. Рассмотрим более подробно струк- 
туру ЯНР-функции. Введем понятие статуса — харак- 
теристики, которая обеспечивает логику анализа. Ста- 
тус может принимать значення ТКОЕ, РАГЗЕ или 
ЕВВОЮ (на языке Си этим значениям соответствуют 1, 
О и отрицательное число). В начале выполнения ЯНР- 
программы статус полагается равным ТКОЕ. В про- 
цессе работы программы он может изменяться, причем 
ЯНР-машина контролирует эти изменения и в соот- 
ветствии с пими проводит дальнейшую работу. Когда 
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4. Операционная снстема СМ ЭВМ 
РАФОС: Справочник / Л. И. Валн- 
кова, Г. В Вигдорчик, А. Ю. Во- 
робьев, А. А. Лукин; Под общей 
ред. В. П. Семика.— М.. Финансы 
и статистика, 1984.— 207 с. 

5. Корнеев В. В., 
О. Г., Тарков М. С. Ядро опера- 
ционной системы ЭМ вычислитель: 


системы, 


ной системы с программируемой 
структурой // Однородные вычислн- 
тельные системы (Вычислительные 
вып. 90).— Новосибнрск, 
1981. С. 22—42. (Тр. Ин-та мате- 
матики СО АН СССР). 

Монахов 6. Задорожный А. Ф., Корне- 
ев В. В., Тарков М. С. Об ор- 
ганизацни коммуникаций 


процессамн в вычислительной сис- 
теме МИКРОС /[/ Распределенная 


обработка информации (Вычисли- 
тельпые системы, вып. 105).— Но- 
восибирск, 1984. С. 70—84. (Тр. 
Ин-та АН СО СССР). 
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ЯИР-интерпрета- 
тор 


би-прогроима 


ЯНР-40076 


Нобстройка 
еноба 
Данные 
би- програми (и- часть ——— = Дорные 


— — —Урайвние 


Взаимодействие различных частей Си-программы, вклю- 
чающей ЯНР 


выполнение ЯНР-программы закончено, текущий статус 
считается результатом работы ЯНР-программы. 

Основной операцией ЯНР является вызов символа, 
в результате которого вырабатывается значение ста- 
туса. Существует три типа символов: внутренние (ме- 
тасимволы); внешние (действия) и встроенные. Ре- 
зультат вызова зависит от типа символа. Если символ 
внутренний, то вызывается соответствующая‘ часть 
ЯНР-программы. Если внешний, то Си-подпрограмма, 
адрес которой был передан при инициализации. 


Наиболее общая структура ЯНР-программы имеет. 


следующий вид: 
ЕХТЕЮМ «имя действия», (имя действия» ... 
«описание метасимвола» 
«описание метасимвола» 


Описание ЕХТЕКМ определяет перечисленные имена 
как имена внешних символов и устанавливает соответ- 
ствие между именем действия и его номером, совпа- 
дающим с порядковым номером действия в списке опи- 
сания. 

Описание метасимвола имеет вид: 


$ Ши +11... 
Ще 
‚ ©3-В8 13 08... 


Здесь $ — определяемый 
базовые конструкции языка или термы, отделенные 
друг от друга в строке пробелами. Все термы при вы- 
полнении вырабатывают значение статуса. Описание 
отдельного метасимвола состоит из последовательности 
строк-альтернатив. Схема вычисления ЯНР-машиной 
отдельного метасимвола при его вызове выглядит сле- 
дующим образом. Вначале выполняется первый терм в 
первой строке данного метасимвола. Дальнейший поря- 
док вычислений зависит от значения статуса, вырабо- 
танного при вычислении терма. Если выработано’ зна- 
чение ТВОЕ, то ЯНР-машина переходит к вычислению 
следующего терма’в строке. При выработке значения 
статуса РАГЗЕ, ЯНР-машина восстанавливает свое со- 
стояние перед началом выполнения данной альтерна- 
тивы и переходит к вычислению следующей альтерна- 
тивы вычисляемого мстасимвола. Последнюю ситуацию 
в дальнейшем будем называть отказом альтернативы. 

Вычисление метасимвола заканчивается в трех слу- 
чаях: 

по окончании вычисления последнего терма текущей 
строки со значением статуса ТВОЕ; значение статуса 
будет также и результатом вызова данного метасим- 
вола; 

при отказе альтернативы, являющейся последней для 


этого метасимвола` вызов метасимвола завершится со. 


значением статуса ЕАГ ЗЕ; 


метасимвол, 01, В, М, 61—` 


при выработке каким-либо термом значения статуса 
ЕКЮОКБ; в этом случае происходит немедленный выход 
из ЯНР-функции. 

Простые термы. Идентификатор метасимвола или 
действия является термом и при выполнении интерпре- 
тируется как вызов соответствующего символа. Конст- 
рукция{ (метасимвол» также является термом и озна- 
чает передачу управления на указанный метасимвол. 
Нри передаче управления на метасимвол возврата. к 
месту передачи не происходит... Очевидно, это этот терм 
может быть только завершающим в -альтернативе. 

Встроенные символы Т, Е, Е («целое») представляет 
собой термы-константы, вырабатывающие  соответст- 
вующие значения статуса ТВОЕ, РАЕЗЕ, ЕККОК. Два 
терма ««строка символов»» и. «целое» предназначены 
для ‘анализа входной строки. При выполнении терма — 
«(строка символов)» ЯНР-машина сравнивает эту 
строку с началом входной строки. Если сравнение 
удачно, то вырабатывается значение ТКОЕ, и указа- 
тель входной строки перемещается на символ, непо- 
средственно следующий за совпавшим префиксом. 
В противном случае просто вырабатывается статус 
ЕАГ.$Е. Терм «целое» интерпретируется как сравнение 
этого числа с кодом первого символа входной строки. 

Составной частью ЯН?Р-машины является стек для 
обмена информацией при вызове метасимволов и дей- 
ствий. Все термы предназначены для манипуляции со 
стеком и объединяются в три группы: а, 6, в. Термы 
групп а и 6, вырабатывают значение статуса ТКОЕ. 

а) группа загрузки-выгрузки стека включает сле- 
дующие термы: 
` Я Строка символов» — загрузка в верхушку стека 

указателя на строку символов; 


С «целое» — загрузка в верхушку стека целого; 

-Н-- раздвоение верхушки стека; 

—— выталкивание элемента из верхушки стека; 

6) группа  целочисленной арифметики включает 
арифметические операции -- — < /, применяемые к 
целым, находящимся в верхушке и предшествующем 
ей элементе стека; 

в) термы сравнения двух элементов стека вырабаты- 
вают значения статуса ТВОЕ или ГАЗЕ в зависимо- 
сти от результатов сравнения. Эта груипа включает в 
себя два терма: 

— — проверка двух целых на равенство; 

$= — проверка на совпадение двух строк, .указатс- 

ли которых помещены в стек. 

Если произошло сравнение при вычислении этих двух 
термов, то сравниваемые элементы выталкиваются из 
стека, в ‘противном случае выталкивается только эле- 
мент, находящийся в верхушке стека. 

Составные термы. Введение составных термов 
не увеличивает мощность ЯНР и продиктовано только 
соображениями удобства. Составной терм можно по- 
лучить при помощи двух конструкций. 

Первая —это последовательность альтернатив, за- 
ключенная в фигурные скобки. Например: 


5—> 41 {В т 
82% 12) вод 
Эта запись эквивалентна следующей: 
$—>а[ $1 82 
и п 
82 12 
Вторая — итерация, предназначенная для цикличе- 
ского выполнения‘ терма, пока им будет вырабатывать- 


ся значение статуса ТКОЕ. Синтаксис итерацин. имеет 
вид: «терм»хж. Следующий пример поясняет синтаксис 


в семантику итерации: 


$—> 01 И, 
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или эквивалентная запись? 
Кр» 2 СЯ В | 
9—Ъ 451 
Т 


Интерфейс Си и ЯНР-программ. Все ска- 
занное выше можно обобщить на любой язык про- 
граммирования. Рассмотрим языгозависимые черты 
реализации. Из любой подпрограммы (функции), реа- 
лизованной на Си, можно вызвать любую подпрограм- 
му на ЯНР, Вызов осуществляется следующим вызо- 
вом ЯНР-интерпретатора: 


За$={апг (ргог, это, 


Здесь Заз — результат работы  ЯНР-программы; 
ргоч — массив байт, в котором находится внутреннее 
представление ЯНР-программы; $й1о — указатель на 
входную строку; ех{ — параметр-функция, ответствен- 
ная за выполнение действия по его номеру; з\, пзауе — 
соответственно указатель на массив типа Ш и число 
элементов в нем. Этот массив будет восстанавливаться 
при отказах альтернатив и ошибках; гезфоге — функция, 
которая будет вызываться перед восстановлением мас- 
сива зу (иногда данные структурированы так, что 
простого восстановления массива будет нсдостаточно). 

ЯНР-интерпретатор производит инициализирующее 
операции и начинает выполнять ЯНР-функцию с вн- 
числения мстасимвола, описанного в функции первым. 
При необходимости выполнить внешний символ (дей- 
ствие) ЯНР-интерпретатор производит вызов Сн-функ- 
ции ехф, адрес которой был им получен в качестве па- 
раметра. Одновременно с вызовом функции ех{ интер- 
претатор перэдает ей параметр-структуру, поля кото- 
рой содержат указатели на входную строку, верхушку 
стека, номер действия, которое необходимо выполнить, 
и статус. 

Технология программирования на Сн-[ 
+ ЯнНР. ЯНР-функиия с точки зрения синтаксиса 
Си представляет собой комментарий, нмеющий следую- 
щий Вид: 


схё, $\, пзауе, гезоге); 


<ЯНР-функция> 
ЕКО / 
Препроцессор ЯНР нри чтении входного файла нгно- 
рирует все строки,  пахолящиеся вне скобок 
{ * ВЕСПМ — ЕХО *]. Поэтому ЯНР-функции  могуг 


располагаться в любом месте Си-программы, где по 
синтаксису допустим комментарий. Препроцессор прс- 
образует ЯНР-функции в последовательность команд 
ЯНР-машины н сформированный массив выводит в 
текстовом виде, как последовательность целых, разде- 
ленных друг от друга запятыми. Нанболее удобно ис- 
пользовать такое представление ЯНР-программы для 


инициализации массива типа спаг, т.е, следующую 
конструкцию Си: 
спаг ргог []=={ 
[ж ВЕСОМ 
< ЯНР-функции> 
т / 


После преобразования данной коиструкции препро- 
цессором, а затем компилятором Сн, массив ргов бу- 
дет содержать коды ЯНР-машины. Так как для вы- 
полнения какого-либо действия ЯНР-интерпретатор 
вызывает Си-фуикцию, которая, очевидно, для реали- 
зации действия по его номеру будет использовать опе- 
ратор $\ИсП, то препроцессор для этого случая пре- 
доставляет дополнительный сервис. Везде, где после 
ЯПР-функцик в тексте встретится конструкция) 

{/ ж«нмя действия» х /, 
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ои заменяет ее на оператор: * 
сазе <номер действия»: 
Такнм образом наиболее предпочтительна 


структура программы на Си-ЕЯНР: 
00 () 


следующая 


я 


‘ехТеги Баг (); 
ехйегп спаг ргое [|]; 


аи = фапг (ргох, .„,., Баг, „.); 


7 в 
сваг ргов [ ]={ 


/ ВЕСМ 
<ЯНР-функция> 


Баг (сот) 
ги { 
ше пгс; 
11 заЕ 
сваг * 54гй1в; 
ип { 
1 {ма 
сваг * руаГ; 
ИР Зе 
} “со; 


Цей (сот—> пгше) { 
/*<имя действия > */ 
< тело действия >>. 
| ЬгеаК; 
1*<Зимя действия >* / 
< тело действия > 
Ьгсак; 


} 
Ниже приведен пример интерпретатора = калькуля- 


тора арифметических действий над целыми числами. 
сВаг Ппе [80]; р 


} 


= 


таш () 

{ ежего зетапёс ()}; 
ежегп сБаг сот [|]; ^^^" 
Герт &ег зфаЕ 

(0 06$ (Ипе); 


рай (“%$“, Ппе): 
Заф == уапг (сош, Шпе, зетапис, 0, 0,0 
1 (Заё! = ы т За | = —2)} 
рип (”: зущах, еггог \\ п”); 
}\ВИе (За 1 =-2); : х“ 


Л 


спаг сот []=4 


/ „ВЕСИМ 
ЕХТЕКМ \УМТЕ, ПСТ, МРУ10АРО 
сасшШа{е —> “еп Е (2) 
ага, \УН1ТЕ 
ай вы я {© оне — Теа ь 
гезфаг(й ха фри. Не сы 
| Е {егт —}® 
фегт —> Ре 
ОБОИ “ча И 
“) {ае РЗ 
Гае РУ» АВЕ {РСТ МРУ10АОр}* 
( ыы 
Е . 


зетапИс (р) 


тер1эег утисёЕ {штё пгше; 
10 $фаНи$; 
сВаг * з4; , 
" О о змь.. 
{ тео1$фег шё 1; 
з\Цев ( р —> пгше) { „ 
ГУЩЕ 
ре (“=% 9\\п”, *(р—=>ЗасК) ); 
Ыгеак; - 
[ *МРУ10АОО* / 
= ж(р— >> $аск ——): 
; (р > ЧасК) в = 10; 
х (р->ЗасК) + = в 
Бгсак; 
1 “ра*/ | ге. 
И (р-> аз == аз (*р—> 3) ) 
* (-Е--р— > $базК) =, *р— зи - + —07; 
} ; 

Архитектура ЯНР-машины. ЯНР-машина 
имсет двухстековую байтовую архитектуру и 20 ма- 
шинных команд персменной длины, предназначенных 
для работы со стеком, входной строкой и структурой 
программы. Первый байт команды содержит код, 
остальные — информационную часть, Кроме стека, не- 
посредственно доступного на уровне ЯНР-функции, 
ЯНР-машина поддерживает стек, используемый для 
запоминания текущего состояния машины и последую- 
щего возврата к нему. Необходимость в этом возни- 
кает в командах вызова символа и при отказах аль- 
тернатив. 

В настоящее время система реализована на ЭВМ 
СМ-4 под управлением ОС В$Х-ИМ. ЯНрР-интерпре- 
татор занимает около 1,2К байт оперативной памяти, 
На расшифровку ЯНР-команды и передачу управле- 
ния соответствующему блоку интерпретации затрачи- 
вается 5—6 машинных команд. Для переноса ЯНР на 
другую ЭВМ достаточно изменить единственный опе- 
ратор, задающий длину машинного слова. 


Статья поступила 15 мая 1986 г, 


УДК 002: 658.012.01.56_ 
А. Л. Попов 


ИНФОРМАЦИОННО-ПОИСКОВАЯ 
СИСТЕМА «БИБЛИОТЕКА» И ЕЕ 
РЕАЛИЗАЦИЯ НА ПЕРСОНАЛЬНОЙ 
ЭВМ 


Информационно-поисковая система (ИПС) «Бияблио- 


тека» используется для накопления и хранения тексто- 
вой информацин. Она облегчает подготовку и обра- 
ботку деловых бумаг, является удобным средством 
хранения и поиска текстов программ системного, об- 
шего и прикладного назначения с соответствующими 
инструкциямн для пользователя, Возможности ИПС 
предусматривают регистрацию источников информации 
на бланках саморасширяемой картотеки, запись ин- 
формации из этих источников в информационные фай- 
лы, поиск и последующий вывод на дисплей и устрой- 
ство печати необходимых бланков из картотеки и ин- 
формационных файлов. 

В качестве базовой операционной системы применена 
дисковая операционная система Рафос, совместимая с 
распространенными вычислительными комплексами 
ДВК, ВУМС, СМ ЭВМ (СМ-3, СМ-4). Управляющая 
программа разработана на языке Бейсик. Все про- 
граммное обеспечение ИПС размещается на двух гиб- 


ких магнитных дисках: первый диск «Систёма» содер- 
жит управляющую операционную систему (ОС Рафос), 
интерпретатор языка Бейсик (ВАЗЕ.$АУ), управ- 
ляющую программу (ВТВЕ.ВА$). краткую инструк- 
цию по запуску системы (ВТВЕЛХТ). Второй диск 
«Картотека»/«Библиотека» содержит картотеку, ин- 
формационные файлы, командный файл запуска систе- 
мы, файл хранения номера последнего бланка в карто- 
теке (примерный объем картотеки тысяча бланков). 

Эксплуатация системы пачинается со стандартного 
запуска операционной системы с диска «Система», 
установленного в ячейку НГМД, после чего произво- 
дится запуск командного файла с диска «Картоте- 
ка»/«Бчблиотека». Последующее обращение к ИПС 
ведется в режиме диалога. Диалог с ЭВМ ориентиро- 
ван на пользователя, не имеющего специальной под!о- 
товки в области вычислительной техники. 


Пример протокола диалога 
ВАС ПРИВЕТСТВУЕТ 
ИНФОРМАЦИОННО-ПОИСКОВАЯ 
СИСТЕМА % 


ЗАПУСК ПРОГРАММЫ СИСТЕМЫ: ПОСЛЕ ПОЯВЛЕНИЯ 
ТОЧКИ /./ ВВЕСТИ С КЛАВИАТУРЫ: (@ втвт, 


ЗАПУСК СИСТЕМЫ: ПОСЛЕ ПОЯВЛЕНИЯ [ВЕАБИ ВВЕСТИ С 
КЛАВИАТУРЫ: 
КОМ ЗУ:ВТЗЬ 


ДАТА (Ч. М. Г.): Ф. И. ОКООРДИНАТЫ; 
РЕЖИМ РАБОТЫ: 
1— ЗАПИСЬ. 
2— ПОИСК, ЧТЕНИЕ, ПЕЧАТЬ. 
3— ОКОНЧАНИЕ РАБОТЫ. 
УКАЖИТЕ НОМЕР РЕЖИМА: 1 
1— РЕЖИМ ЗАПИСИ ИНФОРМАЦИИ 
ОТКРЫВАЮ КАРТОТЕКУ 
ЖДИТЕ 
КАРТОТЕКА ОТКРЫТА 
выход из режима: — РАЗДЕЛ: — (ПРОЧЕРК) (ВК) 
ЗАПОЛНИТЕ, ПОЖАЛУЙСТА, БЛАНК НОМЕР —1. 


РАЗДЕЛ: ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА. 

ТЕМА: ИНФОРМАЦИОННО-ПОИСКОВАЯ 
СИСТЕМА. 

ИСТОЧНИК: УПРАВЛЯЮЩАЯ ПРОГРАММА. 
ОПИСАНИЕ. 

ПРИМЕНЕНИЕ: ЗАПИСЬ ИНФОРМАЦИИ. 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ: ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ. 

ПРИЗНАКИ: ХРАНЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ 


ПРОИЗВОЛЬНОГО ТИПА. 


УСТАНОВИТЕ ДИСК БИБЛИОТЕКА В ПРАВЫЙ ДИСКОВОД 
ДЛЯ ЗАПИСИ ИНФОРМАЦИИ, 
ВЫ ГОТОВЫ? (ДА -— Д)? Д 
ЖДИТЕ 

ИНФОРМАЦИОННЫЙ ФАЙЛ —1. 1$Т 
ВВОДИТЕ СТРАНИЦУ ИНФОРМАЦИИ — КОНЕЦ ВВОДА-.(ВК) 
ПЕРЕД НАЧАЛОМ ВВОДА ИНФОРМАЦИИ (20 СТРОК), 
УСТАНОВИТЕ НЕОБХОДИМЫЙ РЕГИСТР (РУС/ЛАТ)., 


СТРАНИЦА НОМЕР —1 , 
в 
О 


У 


? 
ЖДИТЕ 


УСТАНОВИТЕ ДИСК КАРТОТЕКА В ПРАВЫЙ ДИСКОВОД. 
ВЫ ГОТОВЫ? (Дл — Д)? Д 
ВЫХОД ИЗ РЕЖИМА: — РАЗДЕЛ: - (ПРОЧЕРК) (ВК) 
ЗАПОЛНИТЕ, ПОЖАЛУЙСТА, БЛАНК НОМЕР —2. 
РАЗДЕЛ: — 
ЖДИТЕ 

Программа оргапизована. так, что после окончания 
работы в любом нз режимов пользоБатель автоматиче- 
ски попадает в осповную часть программы и може? 
выбрать другой режим. 


* Запись информации пользователя, 
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Реализация управляющей программы на языке Бей- 
сик позволяет. изменять определители бланка картотеки 
И обеспечивает возможность настройки ИПС на кон- 
кретные требования пользователя. Ввод информации в 
режиме. ЗАПИСЬ не требует предварительной система- 
тизации. Вывод ‘в режиме ПОИСК, ЧТЕНИЕ, ПЕЧАТЬ 
определяется формой заполнения бланка поиска, систе- 
матизирует полученную информацию. 

Возможности записи графической информации огра- 
ничены набором знаков клавиатуры и построчным ме- 
тодом ввода информации. Однако есть возможность 
построения упрощенных рисунков, чертежей, схем 
и т. п. в режиме экранного редактора в заранее за- 
резервированном с помощью ИПС файле. 

ИПС «Библиотека» практически не имеет ограниче- 
ний в сфере обработки и понска текстовой информации. 
Она может работать на ЭВМ с дисковой системой 
внешней памяти и развитыми операционными система- 
ми типа: Рафос, Фодос, ОС ДВК. 

Комплекты поставки. ИПС «Библиотека» мо- 
жет быть поставлена в одном из следующих вариантов: 

на одном ГМД заказчика (200 мм) полный состав 
ИПС, включая ОС, управляющую программу, картоте- 
ку и библнотеку; 

на двух ГМД (200 мм): диск 1 — ОС и управляющая 
программа, диск 2 — картотека и библнотека; 

листинги исходных текстов: управляющая програм- 
ма, вспомогательные программы ИПС, библиотека. 

Каждый вариант поставки содержит краткую отпе- 
чатанную инструкцию по использованию. 

Телефон для справок и предложений: 162-91-11 (до 
21.00) Попов Александр Леонидович, Москва. 4 


Статья поступила 21 октября 1985 г, 


УДК 681.3.06 
А. А. Илюкович 


ИНФОРМАЦИОННО-ПОИСКОВАЯ 
СИСТЕМА «КАДРЫ» 


Информационно-поисковая система (ИПС) «Кадры» 
построена на базе микроЭВМ «Электроника 60» с на- 
бором внешних устройств: до трех накопителей на 
магнитных лентах (НМЛ) ИЗОТ 5003; два видеотер- 
минала (дисплеи) 15И900-013, накопитель на магнит- 
ных дисках «Электроника ГМД 7012», печатающие 
устройства 27М-180 или Роботрон 1160. 

Пакет прикладных программ системы позволяет об- 
рабатывать в пакетном и дналоговом режимах инфор- 
манню кадровых служб организаций с численностью 
работаюнтих до 15 тыс. человек. Максимальное время 
ожидания ответа на любой запрос практически ве прз- 
вышает времени полного сканирования информацнон- 
ного массива па МЛ. В реальных условиях, при чис- 
ленности работающих до 3 тыс. человек, время ожн- 
дания ответов на запросы, как правило, не превышает 
3, 4 мин. При численности работающих от 3 до 15 ты- 
сяч время ожидания ответа на отдельные запросы мо- 
жет составить 15...20 мин. Для размещения массивов 
данных можно использовать НМД ЕС 5061, что значи- 
тельно сократит время ответа на любые запросы. Так, 
например, время ответа на запросы справочного ха- 
рактера составляет 3, 4 с., на запросы, связаные с 
обобщением информации, не более 3 мин. Максималь- 
ное время для обучения правилам пользования систе- 
мой составляет не более 2—3 дней. 

Состав и характеристики показателей (реквизитов), 
образующих информационную базу ИПС, определяют- 
ся самим пользователем. Стандартный вариант — све- 
дения личпой карточки сотрудника. Внутримашинная 
база состоит из двух ниформационных массивов дан- 
вых; КАДРЫ, содержащего сведения о работающих 


сотрудниках, и КАДРУВ —со сведениями. об уволен- 
вых сотрудниках, | Кин 
При корректировке массива КАДРЫ изменения мо- 
гут вноситься непосредственно в личную карточку’ со- 
трудника, высвеченную на экране дисплея. В случае 
увольнения сотрудника информация автоматически пе- 
реносится из массива КАДРЫ в КАДРУВ. В составе 
рассматриваемой ИПС имеются программные средст- 
ва, позволяющие выдавать на печать имеющуюся ин- 
формацию в виде форм статистической отчетности. 
Структура запроса состоит из четырех частей: текс- 
та, формы, логического выражения, служебных при- 


знаков, разделенных символом Я ‚„ В тексте запроса 
задается заголовок, под которым будет выдаваться 
видеограмма или таблица на печатающем устройстве. 
Форма определяет вид выходных данных: видеограм- 
мы, сводные таблицы или сообщения о количествен: 
ном составе организации. Логическое выражение со- 
стоит из левой части, разделителя и правой части. Ло- 
гический элемент представляет собой идентификатор 
реквизита и его значение, соединенные логическими 
операциями: равно (=), больше (>>), меньше (<), 
не равно (|=), не больше (` |>), не меньше 
|<). Левая часть логического выражения (вклю- 
чает один или несколько логических элементов, соеди- 
ненных союзами «и», «или»), идентифицирует записи 
массива, которые будут подвергнуты обработке. Пра- 
вая часть — используется только при запросах на кор- 
ректировку информации, содержит перечисления кор- 
ректируемых реквизитов, их новые значения, логиче- 
скую операцию «=» и союз «и». Разделителем между 
левой и правой частями запроса служит союз «ТО». 
Таким образом любой запрос в общем случае имеет 
следующий вид: 


1 
Р\ 1 знач 1 {или} РУ 1 знач 2 {или} ВЕ { знач п ТО 
= знач 1 Ро=знач 2...Риуз=знач т 


где р} — наситификаторы реквизитов, ]=1,2, Г 6$ (1 — множество 
индексов идентификаторов; { — логическая операция; знач { — 
1-й реквизит). 

В четвертой части запроса задаются служебные при- 
знаки: П — печати, У — работы с массивом КАДРУВ, 
3 — каталогизации. Признак печати указывается пои 
необходимости вывода видеограмм на печатающее уст- 
ройство. Сводные таблицы распечатываются незавнеи- 
мо от наличия служебного признака. Если нет при- 
знака У, то все данные берутся из массива КАДРЫ. 
Признак каталогизации указывает, что запросу при- 
своен определенный порядковый номер и он булет по- 
мещен в библиотеку стандартных запросов (БСЗ). 
При работе со стандартными запросами признаки П и 
У игнорируются. В БСЗ рекомендуется заносить часто 
используемые запросы. В структуре запроса могут от- 
сутствовать отдельные части. Если нет текста, то вы- 
ходные данные выводятся без заголовка и формы — 
выдается только необходимое сообщение о колнчест- 
вснном составе. Логическое выражение может отсутст- 
вовать только прн запросе на формирование сводных 
таблиц. 

Программное обеспечение разработано на языке ас- 
семблера под управлением операционной системы Ра- 
фос и может быть использовано для обработки любой 
информации, храпящейся в справочниках, каталогах, 
таблицах, картотсках. 

ИПС «Кадры» и технические средства, обеспечиваю- 
щне подключение пакопителей на магнитных носите- 
лях к микроЭВМ «Электроника 60», разработаны в 
Белорусском филиале Всесоюзного научно-исследова- 
тельского и проектно-технологического института по 
механизации и автоматизации учета и отчетности в 
народном хозяйстве (ВНИПИучет) ЦСУ СССР. 


220070, г. Минск, пр. Партизанский, 14, телефон для 
справок; 46-00-13. 
Статья поступила 15 декабря 1985 г, 
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УДК 681.3. 
Э. И. Елинер, А. Д. Клименко, Д. А. Костылев 


ПРИМЕНЕНИЕ 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ 


ЛОКАЛЬНАЯ СЕТЬ НА БАЗЕ СЕТЕВОГО ПРОГРАММНОГО 


ОБЕСПЕЧЕНИЯ АЛИСА 


В составе систем автоматизации хозяйственной и 
административной деятельности используется болышое 
число ЭВМ, что неизбежно приводит к объединению 
их в сети разного масштаба. Особенно велика потреб- 


ность в создании локальных вычислительных сетей 
(ЛВС) мини- и микроЭВМ. 
В настоящее время в массовом пользовании нахо- 


дятся мини- и микроЭВМ с наиболее употребляемыми 
объемами ОЗУ (см. табл. 1). 

В табл. 2 представлен примерный набор серийно вы- 
пускаемых средств связи для мини- и микроЭВМ се- 
рий «Электроника» и СМ, предназначенных в основном 
для подключения терминалов (за исключением 
МПД-ПСА и АДС-С) и имеющих максимальную ско- 
рость передачи 9600 бод (за исключением ИРПР). 
Использование таких интерфейсов в локальных сетях 
приводит к некоторым ограничепиям области приме- 


нения последних, особенно в системах управления, ра- 


ботающих в режиме реального времени. 


Таолица | 
Совместимые микро- и миниЭВМ 


1985 1986 


ЭВМ байт ЭВМ 


„Электроника 60“ 56 |„Электроника 60“ 56 
ЛВК-2М 56 | ЛВК-3 56 
СМ-1300 56 | „Электроника 248 
МС1211* 
„Электроника 100/25“ | 248 | БК-0010 24 
СМ-4 248 | „Электроника 85“ | 248 
СМ-1420 248 | СМ-1300.01 248 
„Электроника 79“ 256 |„Электроника 79" | 2048 


Таблица 2 
Кеммуникациенные устройства 


Скорость Расстояние 
персдачи между под- 
Интерфейс Иа ет ции ет ис 
{макс.), обо рудовани- 
кбайт/с ем (макс.), км 
ИРПР 10...30 0,015 ый 
ИРПС (БС АДС, БИ, 1 1 2 
УРО) 
Алаптер АДС-С 1 а 2 
Мультиплексор СМ. 1 р ВИ 
8514 
Мультиплексор [ № .2 17 
МДПИ-ПСА 
Мультиплексор 1 р. 17 
МПИА-1 
Мультиилексор | Те - 9 
МПД-А 


П рнмечание: среда передачи — онтая пара. 


Большинство из перечисленных в табл. 2 интерфей- 
сов позволяют использовать сетевое программное обес- 
печение (СПО) РЕСМЕТ фирмы ЕС США. 
ПЕСМЕТ — достаточно мощная и хорошо ‘развитая ‘си- 


стема с обширным набором сервисных средств‘и воз- 


можностыю работы под управлением практически всех 
операционных систем (ОС) фирмы ОЕС. Кроме того, 
СПО РЕСМЕТ может обеспечивать функционирование 
как локальных, так и глобальных сетей. Немаловаж- 
ное достоинство сети РЕСМЕТ — наличие встраивае- 
мых средств связи с сетями других фирм, в частности 
ВМ, и возможность поддержки сетевого протокола 
Х25, являющегося международным стандартом. По- 
этому область применення СПО РЕСМЕТ чрезвычайно 
широка. 

Однако необходимо отметить, что использование 
СПО РЕСМЕТ в локальных сетях (в особенности од- 
нородных, ориентированных на обслуживание техноло- 
гических и других процессов в режиме реального вре- 
мени) имеет ряд ограничений, вытекающих непосред- 
ственно из перечисленных достоинств этого СПО. На- 
пример, универсальность сети (поддерживание различ- 
ных ОС и протоколов) влечет за собой по меньшей 
мере два ограничения: сложный интерфейс с пользо- 
вателем и большой объем оперативной памяти. По- 
скольку ссть РЕСМЕТ рассчитана на работу под уп- 
равлением многих ОС и проектировалась в начале 70-х 
годов, ее интерфейс с пользователем не позволяет при- 
менять стандартные средства и утилиты ОС для до- 
ступа к сети. Таким образом, пользователь, работав- 
ший ранее на ЭВМ без сетевой поддержки, должен 
изучать специальные команды и правила доступа для 
работы с сетью. 

Таким образом, для развития систем автоматизации 
требуются более высокоскоростные и качественно но- 
вые аппаратные сетевые интерфейсы; актуально созда- 
ние менее универсального и более ориентированного на 
работу в рамках производственных систем и локаль- 
ных сстей СПО, имеющего существенно более. простой 
интерфейс с пользователем, по сравнению с СПО 
РЕСМЕТ. 

Ведутся разработки различных локальных сетей, од- 
ной из которых является однородная локальная сеть 
на базе ЭВМ СМ и «Электроника» (ВЦКПСМ), со- 
зданная в ВЦ СО АН СССР. | 


Разработка ЛВС ВЦКПСМ велась с учетом сле- 
дующих основных технических условий: ориентация 
сети на решение производственных и технологических 
залач (АСУП и АСУТП) — управление в реальном 
масштабе времени; простота интерфейса системных 
средств с пользователем и возможностью применения 
сстевых средств без модификации уже написанных 
пользователем ‘программ; системные — программные 
средства, включая ОС, должны занимать не более 
трети оперативной памяти ЭВМ; обеспечение поддерж- 
ки не только вновь разрабатываемых, мо и серийно 
выпускаемых средств связи; разрабатываемые аппа- 
ратные сетевые интерфейсы должны иметь скорость 
обмена 10...100 кбайт/с и более: доступность элемент- 
ной базы и среды передачи для вновь разрабатывае- 
мых интерфейсов. 
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Архитектура сети ВЦКПСМ 


При организации локальной сети предприятия необ- 
ходимо учитывать движение потоков информации, 
Структура подразделений практическя любой органи- 
зации строится по функциональному признаку со 
стремлением замкнуть поток информации впутри под- 
разделения, отдавая вовне только иеобходимый мини- 
мум (рис. Та), составляющий 10...20 %. Рассмотрим 
модель локальной сети с точки зрения распределения 
эзотоков данных (рис, 2), которая наиболее естествен- 
‘но ложится на уже имеющуюся иерархию структур- 
ных подразделений организации. При этом, будем счи- 
тать функциональным уровнем модели набор компо- 
нент, имеющих похожую структуру и содержание по- 
токов данных. 

На уровне { оборудование является конечной сту- 
пенью вычислительной техники, непосредственно обра- 
щенной к пользователю (АЦ-дисплей, графический 
дисплей АЦПУ, графопостроитель) или к обтекту 
(крейт КАМАКа, робот и т. д.). Отличительная черта 
этого уровня — в некоторых случаях прикладное про- 
граммное обеспечение реализовано автономно, т. е. вне 
рамок упиверсальных ОС. 

На уровне ! персональная или управляющая микро- 
ЭВМ (перифернйная) со своей ОС позволяет выпол- 
нять такие функции, как подготовка программ, группо- 
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Рис, 1, Распределение информацнонных потоков и архи- 
тектура сети ВЦКЦСМ на базе РОМСИ. 
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вое управление станками, сбор и первичная обработка 
данных и т. п. 

Средства связи между уровнями 1—П при этом в 
ряде случаев могут не иметь больших скоростей и вы- 
полняться в соответствии со стандартами ИРПС, 
ИРПР и стык С-2. 

На уровне Ш мини-ЭВМ (рабочие) имеют внешиюю 
память и выполняют функции управления подразделе- 
нием, обработки данных, а также предоставления 
внешней памяти и вычислительных ресурсов перифе- 
рийным ЭВМ. Производительность мини-ЭВМ СМ-4 
позволяет объединять не более 5...8 микроЭВМ второго 
уровня. В зависимости от объема задач, решаемых 
подразделением, определяется число рабочих машин, 
которые могут объединяться с помощью линий связи. 

При подключении ЭВМ второго уровня к ЭВМ 
третьего уровня требуются скорости передачи ннформа- 
цин на порядок большие. Это связано с болыними 
объемами передаваемой информации, с необходимостью 
быстрой реакции при использовании ЭВМ второго и 
третьего уровней в управлении в режиме РВ. 

Ва уровне ТУ коллективные ЭВМ состоят из паибо- 
лее производительных вычислительных машин или ма- 
шин с большими накопителями на магнитных дисках 
и лентах. Функционально этот уровень предназначен 
для надежного архивирования пользовательской ин- 
формации в рамках всего предприятия, проведения 
счетных работ в пакетном режиме; он может содер- 
жать машины-«шлюзы» для выхода на мощные ЭВМ 
других семейств или в другие сети. 

При выборе типа подключения ЭВМ третьего уровня 
в ЭВМ четвертого уровня необходимо учитывать боль- 
шой объем пересылаемой информации и большую час- 
тоту обращений со стороны третьего уровня, а также 
сложность возникающих на этом участке взаимосвязей 
различных ЭВМ. 

Распределенная однородная многомашинная система. 
Анализируя рассмотренную модель, приходим к выво- 
ду, что минимальной конфигурацией, необходимой для 
успешного обслуживания подразделения, является кон- 
фигурация распределенной однородной многомашинной 
системы (РОМСИ), состоящая из уровней И— И или 
1—И1, поскольку потоки данных в ней могут быть 
практически замкнуты. С точки зрения пользователя, 
РОМСИ — это система, принадлежащая данному под- 
разделению и способная автопомно выполнять какой-то 
определенный набор функций. В каждом подразделении 
возможно существование различных РОМСИ с раз- 
личной конфигурацией и сочетанием машин (см. рис, 
1,6). С точки зрения сетевых функций, РОМСИ пред» 
ставляет собой локальную сеть произвольной конфагу- 
рации, в состав которой входят, как минимум, одна 
рабочая ЭВМ, имеющая внешнюю память, и несколько 
периферийных ЭВМ (возможно без впешней памяти), 
обслуживаемых единым СПО. 


Организация эксплуатации сети ВЦКПСМ. Сеть 
ВЦКПСМ -— набор РОМСИ, принадлежащих  отдель- 
ным подразделениям, объединенных в общую сеть, 
включающую одну или несколько архивпых, счетных и, 
возможно, «шлюзовых» ЭВМ общего пользования, и 
использующих СПО АЛИСА. Необходимо отметить, 
что для удобства обслуживания, увеличения надежно- 
сти и Т, д. все рабочие, архивная и счетная машины 
размещаются в едином зале. Только такое объединение 
позволяет проволить единую политику по отношению 
к вычислительной технике предприятия и резко повы- 
шает надежность ее использования. Установка всех 
мини-ЭВМ в одном зале ии в коем случае не должна 
их обезличивать. На ВЦ СО АН СССР в настоящее 
время вводится в строй локальная сеть ВЦКПСМ-1 
(рис. 3). Как видно из рисупка, это традиционная дре- 
вовидная исрархическая структура. Подобные сети ва 
базе сетевых интерфейсов ОЕ — Ки/Си и СПО АЛИСА 
в разном объеме уже действуют во многих организа- 
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Рис, 2. Функциональная модель ссти ВЦКИСМ 
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Рассмотрим: предпосылки, на основе которых разра“ 
батывалось СПО АЛИСА. 

1. Основной объем трафика приходится на участок 
между двумя непосредственно соединенными ЭВМ. 
Участки, содержащие один и более промежуточных 
узлов, объем трафика существенное (в 5... 10 раз) мень- 
ше. Отсюда следует, что эффективность протокола 
должна быть максимальной на участке’ непосредствен- 
ного соединения за счет некоторой потери эффективно- 
сти на участках, содержащих промежуточные узлы. 

2. Сеть является однородной, т. е. включает в себя 
ЭВМ, принадлежащие одному семейству, имеющие об- 
щую систему комапд и форматы данных. Поэтому 
уровень протокола представления данных реализовн- 
вать не требуется. 

3. Сеть может содержать периферийные ЭВМ, не 
имеющие внешней памяти. В этом случае в СПО долж- 
ны входить протоколы начальной загрузки и представл 
ления виртуальных устройств ввода-вывода. 

4. Сеть является локальной и ориентирована в о0с- 
новном на высокоскоростные устройства передачи дан- 
ных, имеющие надежную среду передачи и аппаратные 
средства контроля ошибок. 

5. Пропускная способность узла сети должна слабо 
зависеть от объема свободной памяти ЭВМ. 


В результате оценки этих предпосылок была приня- 
та следующая исрархия протоколов обмена: 

физический уровень реализуется аппаратными 
интерфейсами; 

управление каналом — только . обнаружение 
ошибок без ‘автоматического восстановления. Потоки 
служебной и пользовательской информации разделены. 
Это позволяет обойтись без промежуточного буфериро- 
вания. Максимальный размер передачи— 8К байт; 

управление потоком — каждая — физическая 
линия делится на фиксированное (до восьми) число 
логических каналов; 

маршрутизация — не требуется на участке не‘ 
посредственного соединения; 
‚ управление сессией — на каждом из логиче- 
ских каналов есть возможность синхронизации и сле- 
жения за состоянием пользовательских процессов; 

представление данных не требуется; 

протоколы виртуальных устройств (дис- 
ки. терминалы, магнитофоны, АЦПУ, виртуальная сеть). 
‚Так выглядит исрархня протоколов на участке нс- 
посредственного соединения. Для обеспечения меж- 
программного обмена с маршрутизацией используется 
виртуальная сеть, представляющая собой сеть комму- 
тации сообщений дэйтаграммного типа. Применяются 
также вспомогательный протокол начальной загрузки 
ОС или автономных программ в периферийные ЭВМ, 


Цели, которые преследовались при разработке СПО 
АЛИСА: 

1. Обеспечить управление аппаратурой в режиме 
реального времени. 

2. Базовой ОС лля реализации СПО АЛИСА долж- 
на быть ОС РВ (К$Х-11М). 

3. Обеспечить простой и удобный интерфейс системы 
с пользователем. При этом должны удовлетворяться 
следующие требования: 

доступ пользователя к ресурсам распределенной си- 
стемы не отличается от его доступа к ресурсам одной 
ЭВМ; 

пользователь без явной необходимости не занимается 
вопросами синхронизации процессов в различных ЭВМ 
системы; 

интерфейс пользователя с системой ‘обеспечивает 
ему простые и удобные средства выполнения его за- 
дачи; 

система легко расширяема как по вертикали, так и 
по горизонтали, не требуя при этом какой бы то ни 
было модификации программного обеспечения, как 
пользовательского, так и системного; 


СПО выполняется в виде отдельного уровня и не 
зависит от версин ОС, совместимой с В$Х-1М, начиная 
с версии 4.0; < 

включение новых интерфейсов связи в состав сети 
не должно приводить к какому бы то ни было изме: 
нению программ пользователя. 

В сети ВЦКИСМ предусмотрено взаимодействие `с 
другими сетями путем создания «шлюзовых» ЭВМ. 
Например, данная реализация СПО АЛИСА на основе 
ОС В$Х-11М автоматически предусматривает взаимо- 
действие с сетями на базе СПО типа ОЕСМЕТ, по- 
скольку обе системы работают в одн0й ОС. СПО 
РЕСМЕТ можно установить в одной из мини-ЭВМ, ра- 
ботающей с СПО АЛИСА, и, следовательно, выход в 
сеть РЕСМЕТ будут иметь все ЭВМ СПО АЛИСА. С 
другой стороны, выход в ссти на базе машин других 
семейств, например ЕС ЭВМ, также осуществляется вы- 
делением любой из ЭВМ ВЦКПСМ в качестве «шлю- 
зовой» с эмуляцией, в простейшем случае, протокола 
терминала ЕС ЭВМ на этой ЭВМ. 

Системы управления на базе РОМСИ 

Существующие системы управления с использова- 
нием ЭВМ можно разделить на две большие группы — 
централизованные и децентрализованные. Централизо- 
ванные системы используются, как ‘правило, для управ- 
ления болыпими установками или технологическими 
процессами, т. е. в случаях, когда необходимо заста- 
вить болышое количество аппаратуры работать в еди- 
ном ритме. Топология централизованных систем обычно 
звездообразная с управляющей рабочей и периферий- 
ными ЭВМ, работающими в режиме реального времени 
(в дальнейшем всюду предполагается, что ОС в каж- 
дом из узлов сети одна и та же). Когда общая задача 
распадается на ряд локальных и слабо зависимых 
друг от друга подзадач, выгоднее применять децент- 
рализованные системы. 

Типичный пример децентрализованной системы уп- 
равления — система управления рабочими местами экс- 
периментатора или инжснера-проектировщика. Тополо- 
гия децентрализованных систем ие столь сильно тяго- 
теет к звездообразной, хотя такая тенденция и про- 
сматривается, при использовании выделенной ЭВМ с 
внешней памятью. В данном случае система рассмат- 
ривается как топология потоков данных, а не как 
реальная топология линий связи. Например, реальную 
топологию системы можно выполнить в виде шины, а 
топология потоков данных в ней будет звездообраз- 
ной, т. е. направленной к выделенной ЭВМ. 

С точки зрения распределенной системы каждый из 
вариантов ее построения характеризуется следующими 
требованиями. 

Централизованные системы: возможность 
управления процессами периферийных ЭВМ из рабочей 
ЭВМ в режиме реального времени (например, про- 
грамма в рабочей ЭВМ должна запустить программу в 
любой периферийной ЭВМ системы, передать ей вход- 
ную информацию, отследить ее завершение и принять 
результат работы); равноправный доступ к файлам 
рабочей ЭВМ, т. е. все файлы являются общими для 
любой из ЭВМ системы; предоставление возможности 
пользователю работать со своего терминала.с любой 
из ЭВМ системы (вмешиваться, в пределах. имеющих- 
ся у него привилегий, в выполнение любой’ из про- 
грамм в любой из ЭВМ системы и, при желании. изме- 
нять порядок ее работы, даже если данная ЭВМ не 
имест собственного терминала); упрощение взаимодей- 
ствия пользоватеня с системой, позволяющей одинако- 
во работать с программами в любой из ЭВМ системы; 
проведение централизованной загрузки всей системы с 
одного терминала; сохранение работоспособности си- 
стемы при выходе из строя ее элементов. 

Децентрализованные системы: использо- 
вание ресурсов рабочей ЭВМ для работы периферийной 
ЭВМ; защита данных и программ, принадлежащих 
каждой из периферийных ЭВМ, друг от друга; хране- 
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ние данных и программ, принадлежащих любой из пе- 
риферийных ЭВМ, в архиве; работа с терминала пе- 
риферийной ЭВМ в качестве пользователя рабочей 
ЭВМ; временное сохранение работоспособности. перифе- 
рийной ЭВМ при выходе из строя рабочей ЭВМ. 

Сравнивая перечисленные требования, видно, что де- 
централизованная система является частным случаем 
централизованной. В распределенной системе могут 
существовать узлы, работающие в режиме как цеит- 
рализованной, так и децентрализованной систем. Как 
правило, в любой реальной системе управления требу- 
ется именно комбинация таких возможностей, посколь- 
ку всегда существуют элементы, работающие автоном- 
но и не требующие постоянной синхронизации. 

При создании распределенных систем на базе ло- 
кальных сетей с ОС реального времени и развитой 
структурой, таких, например, как В$Х-11!М фирмы ОРЕС 
США, существует концепция, позволяющая реализовать 
большинство из поречисленных выше требований. Это 
так называемая виртуализация внешних устройств 
(рис. 4): в одной из ЭВМ системы создается программ- 


ный имитатор внешнего устройства, имеющий интер-. 


фейс, не отличающийся от интерфейса с соответствую- 
щим реальным устройством. Этот программный имита- 
тор, называемый также виртуальным устройством, при- 
нимает запросы на ввод-вывод от программ в местной 
ЭВМ и по сети транслирует их в ту ЭВМ, где нахо- 


дится соответствующее реальное устройство. Далее. 
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запросе выполняется на реальном устройстве и’ его 
результат транслируется обратно в ЭВМ, в которой 
находится программа, выдавтая запрос. Запрос завер- 
шается от имени программного имитатора. = 

Достоинства такой концепции: простота интерфейс 
с сетью и однородность СПО для сетей с различной 
структурой. Виртуальное устройство можно назначать 
не только на. реальное, но и на такое же виртуальное 
устройство. Это позволяет осуществлять доступ к уст- 
ройствам сети’ без. применения специальных средств 
маршрутизации. Наиболее важное достоинство такой 
системы — возможность использования в распределен- 
ной системе уже существующего системного и при- 
кладного программного обеспечения для обычных си- 
стем без какой бы то ни было модификации. 

Чтобы понять, какие преимущества обеспечивает при- 
менение РОМСИ, сравним характеристики систем уп- 
равления, одна из которых является распределенной, а 
другая реализована в одной ЭВМ. При этом распреде- 
ленная система обеспечивает следующие преимущества: 
получение меныших времен реакции системы управле- 
ния за счет вынесения процессов (работающих в режя- 
ме реального времени} на периферию; повышение няа- 
дежности системы в целом за счет того, что при выхо- 
де из строя периферийных ЭВМ система может сохра- 
нять работоспособность; возможность автономной рз- 
боты периферийных ЭВМ; повышение суммарной 
вычислительной мощности системы при параллельном 
выполнении процессов. 


Кроме того, существуют преимущества реализации 
системы с использованием концепции виртуальных уст- 
ройств. По сравнению с традиционными методами реа- 
лизации систем управления, системы с виртуальными 
устройствами обеспечивают следующие преимущества: 
уменышение сложности интерфейса с распределенной 
системой в целом при использовании уже существую- 
щего в любой ОС интерфейса с внешпими  устройст- 
вами; аппаратное наращивание системы без измененея 
программного обеспечения, поскольку число узлов си- 
стемы определяется только содержимым таблиц управ- 
ления устройствами; гибкая перестройка алгоритмов 
управления и режимов работы, потому что независи» 
мость от конфигурации являлась одной из целей при 
создании системы; использование существующего си- 
стемного программного обеспечения, так как система 
реализована на базе одной из наиболее распространен- 
ных систем реального времени К$Х-ШМ и, следова- 
тельно, можно использовать все написанное для этой 
системы программного обеспечения; — независимость 
СПО распределенной системы от ОС, позволяющей 
простую адаптацию его к новым версиям ОС В$Х-11М. 


Интерфейс с пользователем. Для пользователя одно- 
машинной системы на базе Ю$Х-11М при переходе на 
работу в РОМСИ появляются всего две новые коман- 
ды: разгрузка и загрузка ОС в периферийную ЭВМ. 
В остальном он работает так же, как и в одномашин- 
ной системе. Кроме того, в состав программного обес- 
пенсния распределенной системы входит специальный 
режим работы с ОС К$Х-ИМ, позволяющий ему рабо- 
тать с командами ОС на уровне экранного редактора. 
Этот режим дает возможность пользователю набрать и 
хранить некоторое число команд системы с их экран- 
ным редактированием и выполнением в любом удобном 
сму порядке. Он обеспечивает также автоматическую 
генерацию последовательности комапд для подготовки 
программ и выполнения этих команд в автоматиче- 
ском режиме. 


Объем памяти. Суммарный объем памяти, занимае- 
мый СПО АЛИСА и ОС В$Х-ИМ в периферийной 
ЭВМ системы, не имеющей диспетчера памяти («Элект- 
роника 60») и ориентированной на подготовку про- 
грамм, составляет 10К слов. Если периферийная ЭВМ 
является узлом в сети с маршрутизацией, то суммар- 
ный объем памяти под системное программное обеспе- 


`чение увеличивается до 13..14К слов. Если периферий 

ная ЭВМ ориентирована на спепиализированиое ис- 
пользование, не требующее полных возможностей си- 
стемы, объем памяти уменынается до 7...8К слов. 

Скорость обмена определяется скоростью работы ли- 
нии связи. Потери скоростей из-за программных издер- 
жек существенны только для линии связи с обменом 
по программному каналу. Среднее время резкции на 
обработку прерывания составляет около 500 мкс. Сле- 
довательно, если аппаратная скорость каквала состав- 
лязт менее 500 мкс на передачу единицы информации 
(байт или слово), то реальная скорость не превысит 
2К байт для каналов с байтовым обменом и 4К байт 
для каналов со словпым обменом вне зависимости от 
аппаратной скорости канала. Для быстрых интерфей- 
сов, работающих по программному каналу, дальнейшее 
увеличение скорости связано с введением оптимизации 
и уменышением числа прерываний для передачи пор- 
цин информации. Если канал связи работает в режиме 
прямого доступа к памяти, скорость обмена определя- 
ется только аппаратной скоростью канала, программ- 
ные издержки ` составляют доли процента. В качестве 
примера можно привести измерение скорости передачи 
для интерфейсов, работающих по программиому кана- 
лу: ПОЕ-И — аппаратная скорость 9600 бод, скорость 
передачи при размере блока 512 байт— 700... 
800 байт/с; 01.-Ки/Си — аппаратная скорость 500 кбод, 
скорость передачи при размере блока 6512 байт — 
10000...20 000 байт/с (словпый обмен). 

Использование стандартного ПО, Программное обес- 
печение системы связи реализовано таким образом, что 
позволяет избежать кзких бы то ни было модификаций 
не только пользовательского, но и системного про- 
тграммного обеспечения К$Х-11М. Это значит, что бла- 
годаря применению виртуальных устройств пользова- 
тель может работать в распределенной системе точно 
так же, как и в обычной одномашинной системе. Если, 
например, программа, находящаяся в. периферийной 
ЭВМ, работала с дисками, которые были подключены 
к этой же машине, то в распределенной системе на 
периферийной машине опа будет работать точно так 
же, используя диски рабочей ЭВМ. 

Перспективы. Развитие СПО. АЛИСА продолжается 
в следующих направлениях: развитие подсистем внир- 
туальных устройств. Использование подсистемы вир- 
туальных дисков для доступа к реальным днскам лю- 
бой ЭВМ, входящей в сеть; упрощение н повышение 
уровня сервиса для. интерфейса с пользователем; под- 
держка других ОС (ВТ-Ш, 9№Х, РС/РОС); поддерж-. 


ка новых интерфейсов связи; развитие возможностей 
для динамического распределения ресурсов в рамках 
ВЦ предприятия. 

Самым важным из этих направлений, на наш взгляд, 
является повышение уровня сервиса для’ пользователя. 
Отсутствие удобного и простого в запоминании интер- 
фейса с пользователем — недостаток многих хороших 
систем, и разработчики СПО АЛИСА уделяют этой 
проблеме много внимания. Одним из путей развития в 
этом направлении является создание для пользовате- 
ля возможности применять свой, паиболее удобный для 
его целей интерфейс с системой. Другая возмож: 
ность — это расширение уже существующего интерфей: 
са для повышения его мобильности и появления 
средств самообучения. 

Что касается поддержки новых интерфейсов связи, 
то в СПО АЛИСЛ процедура программирования но- 
вого интерфейса локализована так, что программы 
пользователя и все системное программное обеспече- 
ние более высоких уровней не претерпевает при этом 
никаких изменений. Для новых интерфейсов связи не- 
обходимо наличие возможпости работы в режиме пря- 
мого доступа к памяти. Это повышает работоспособ- 
ность системы в десятки раз, приводит к значительно- 
му уменылению загрузки процессоров системы и 
уменьшает время реакции на события в режнме реаль- 
ного времени. Разработка одного из таких интерфейсов 
(21. — ОМА) проведена на ВЦ СО ЛН СССР. С его 
появлением скорость обмена увеличилась до 70... 
80 кбайт/с. 

Динамическое распределение ресурсов в рамках 
СПО АЛИСА позволит решить ряд проблем, касаю- 
щихся создания пользовательского программного обес- 
печения, и прежде всего сделать этот процесс более 
удобным и простым, скрывая от пользователя детали, 
не имеющие отношения к основной проблеме. Напри- 
мер, появится возможность писать  пользовательски® 
программы, отдельные части которых будут выпол- 
няться в различных ЭВМ системы. Появление некото- 
рых из этих возможностей следует ожидать в слелую- 
щей версии СПО АЛИСА, паходящейся в настоящее 
время в стадии разработки. 


Развитие сети ВЦКПСМ — ВЦКПСМ-П 


Рассмотрим более подробно аппаратные интерфейсы 
связи, чтобы точнее представить техническую базу 
ЛВС ВЦКПСМ. . 

Сеть ВЦКПСМ-П строится на базе. РОМСИ, осно- 
вапных на шинной структуре с применением метода 


Таблица 3 


Характеристики сетевых интерфейсов ЛВС ВЦКПСМ 


Скорость Расстояние 
: Срела передачи м ол. . Число Число 
Тип передачи информации, ключвемым Конструктив элементов ЭВМ 
кбайт/с обо рулова- 
| нием. км 
ИРПР Витая пара 20 0,015 ОШ 60 р 
ИРПР То же 20 0,015 МПИ 60 7 
ИРПС (БС, АДС, БИ) „» 1 1 ОШ 60 р 
ИРПС (УПО) ; 1 1 МПИ 60 а 
Мультиплексор СМ 8514 о» 1 ИВ ОШ 300 17 
СПИ-15 (21.-Ки/Си) РК 20 1 ОШ 90 2 
СПИ-15 (РЕ-Ки/Си) 2РК 10 1 МПИ 60 2 
СПИ-15 (01.-Ки/Си) 2РК 20 1 Евростандарт 90 2 
Разрабатываемые. 
ОЕ-ОБМА-Ц РК 80 1 ОШ 90 я 
01.-2 МА-Ы 1РК 80 |. МПИ 70 2 
ОЕ-МЕТ-Ц 1РК 4...60 1 ОШ 80 32 
ПГ.-МЕТ-Ф 1РК 4...60 1 МПИ 50 32 
0Г.-МЕТ-С2 1РК 41...60 1 МПИ $0 32 
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доступа с передачей маркера. В качестве шины исполь- 
зуется 50-омный коаксиальный кабель (РК) с парал- 
лельтым подключением сетевых интерфейсов. Скорость 
передачи равна 1 Мбит/с. 

Предполагается, что сеть ВЦКИСМ-П вначале бу- 
дет включать три типа сетевых интерфейсов: сетевой 
интерфейе для подключения машин с’ шиной ОШ 
(2Г-МЕТ-О) — СМ-4, «Электроника 100/25», «Электроин- 
ка 79», СМ-1700, СМ-1600, СМ-1300, СМ-1300.01; сете- 
вой интерфейс для подключения машин с шиной 
МПИ (01-МЕТ-О) — «Электроника 60», «Электроника 
МС 1211», ДВК-2М, ДВК-3, ДВК-4; станция для под- 
ключения к сети до восьми устройств се интерфейсом 
стык С? (РЕ-МЕТ-С2). 

Все сетевые иптерфейсы сети ВЦКПСМ строятся на 
основе однокристального микропроцессора К1801ВМ2, 
имеющего систему команд, совместимую с системой 
команд вычислительных ‘машин СМ и «Электроника». 
Функциональные схемы сетевых интерфейсов ЛВС 
ВЦКПСМ-П приведены на рис. 5. 

Использование в сетевых интерфейсах П01.-МЕТ-О, 
РЕ-МЕТ-О и П01.-МЕТ-С? сети ВЦКИСМ-П мощного 
микропроцессора с системой команд, аналогичной сн- 
стеме команд ЭВМ «Электроника» и СМ, позволит су- 
щественно разгрузить процессор ЭВМ и переложить па 
сетевой интерфейс выполнение большого объема функ- 
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Рис. 5. Фуикциональные схемы сетевых питерфейсов 


ции по управлению сетью и взаимодействию с ОС 
ЭВМ. 

Метод доступа с передачей маркера позволяет: обес- 
печивать при болыной загрузке высокую степень ис- 
пользования шины; предоставить равные права всем 
машинам сети РОМСИ; предоставить гарантированное 
время доступа к сети; с помошью изменений програм- 
мы управления сетью создавать РОМСИ с различной 
необходимой ее пользователям интенсивностью пере- 
дачи. 

При построении локальной сети можно воспользо- 
ваться тем, что потоки информации в организации име- 
ют тенденцию к Локализации в структурных подразде- 
лепиях. На наш взгляд, использование одного мсно- 
канала для объединения всех пользователей оргапиза- 
ции в единую сеть не является целесообразным. Раз- 
биение сети на несколько связанных между собой под- 
сетей подразделений дает возможность получать высо- 
кие эффективные скорости при значительно меныших 
аппаратных затратах. При этом упрощается сетевой 
интерфейс, можно использовать для каналов связи 
обычный РК кабель и сократить длину некоторых сег- 
ментов сети, а также число подключаемых машив на 
одном элементе сети может быть ограничено. 

Все эти факторы приводят к тому, что становится 
возможным уже сегодня создать дешевую н эффектив- 
ную локальную сеть на имеющейся в стране элемент- 
пой базе. 

Телефон для справок: 35-11-66, г. Новосибирск. 
Статья поступила 23 января 1986 г. 


УДК 621.394.74 
О. В. Цвелодуб, Н. Н. Щелкунов 


КОНТРОЛЛЕР ЛОКАЛЬНОЙ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СЕТИ 


Рассматривается сеть шинной конфигурации с про- 
порциональным доступом к каналу, согласно которому, 
каждый абонент в порядке строгой очереди получает. 
временной интервал (сегмент) переменной длины. При 
сегментированном управлении доступом  предполага- 
ется динамическое распределение ресурсов сети, когда 
абонент занимает канал только при необходимости пе- 
редать пакет, а благодаря строгой очередности пере- 
дачи пакетов время ожидания доступа для каждого 
абонента ограничено. В сети используется децентра- 


лизованный принцип снихронизацни по концу переда- 


ваемого пакета. 

Предлагается контроллер для локальной сети магист“ 
рального типа, в функции которого входит формиро- 
вание пакста, контроль ошибок при приеме, управление 
доступом к каналу и обменом на физическом уровне. 

Архитектура контроллера. В состав контроллера 
(рис. 1) входят 8-разрядный микропроцессор (МП), 
контроллер прерываний (КП), периферийный связной 
адаптер (ПСА) КР580ВВ51, программируемый иптер- 
вальный таймер (ПИТ) КР580ВИ53, а также модули 
ОЗУ, ПЗУ и устройства сопряжения с абонентом. 

Цикл обмена информацией между абонентами про- 
исходит следующим образом. Подготовленное для от- 
правки сообщение абонсит записывает в находящийся 
в ОЗУ выходной буфер контроллера и указывает ему 
направление передачи. Контроллер формирует пакст, 
добавляя заголовок со служебной ниформацией и кон- 
цевик с контрольшой' суммой. Затем ои в своем вре- 
менибм сегменте в последовательном формате пере- 
дает пакет через ПСА в сеть. 

Принятый пакст освобождается от заголовка и по- 
мещается во входной буфер контроллера, а его адрес 
и размеры указываются абоненту. Если при приеме 
пакета была обнаружена ошибка, то в управляютем 
блоке входного буфера, отражающем его состояние. 
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Джельяоя: с277Ь 


ОИПРОЛЛЕО 
сети (АС) 


Рис. 1. Структурная схема 
контроллера и способ полд- 
ключения абонентов к шине 


устанавливается флаг. ошибки. ‘Тип абонента может 
быть произволен: от НГМД и ЭЛТ-контроллера до 
микро- и мини-ЭВМ, а взаимодействие с ним опреде- 
ляется устройством сопряжения. 

Контроллер можно построить на базе системы поль- 
зователя с разделяемыми ресурсами. Тогда для его 
реализации необходимы лишь ПИТ и ПСА, подсоеди- 
няемые к внутрисистемной магистрали пользователя 
(рис. 2). ПИТ позволяет полностью без МП осущест- 
вить синхронизацию пересылок и определить границы 
временных сегментов. В этом случае ПСА при приеме 
и передаче символа обслуживается по прерываниям 
1КО2 и ПВО! соответственно. Освободившееся время 
работы МП можно использовать для реализации при- 
кладных функций абонента. 

Физический уровень. Сетевая шина (см. рис. 2), объ- 
единяющая выходы всех контроллеров по схеме «мон- 
тажное ИЛИ», представляет собой одну экранирован- 
ную сигнальную линию. Абоненты располагаются в пре- 
делах нескольких смежных лабораторий. 

Адаптер ПСА программируется для работы в асин- 
хронном режиме с временем передачи одного бита Т, 
равным 16 периодам сигнала на ТЖС входе. Передает- 
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Рис. 2. 
контроллера 


ся старт-бит, восемь бит данных и один стоп-бит [2]. 
Счетчики 0 и 1 ПИТ программируются для работы в 
режиме 2 (генератор скорости). При этом счетчик 0 
задает опорную частоту приема и передачи для ПСА, 
равную 153,6 кГц, что соответствует скорости передачи 
данных 9.6 кбод. Счетчик | загружается числом 16, 
чтобы период сигнала‘на его выходе был равен Т. 
Счетчик 2 настраивается на работу в режиме |! (про- 
граммируемый одновибратор). Его управляющий вход 
САТЕ2 фактически через инвертор подсоединен к ши- 
не, и каждый принимаемый старт-бит будет перезапус- 
кать счет. В счетчик загружается число 11. Тогда в 
течение передачи всего пакета на выходе ОЧТ2 будет 
‚низкий уровень напряжения (рис. 3). Когда передача 
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Рис. 3. Передача права доступа к шине 


пакета окончена, на выходе ОЧТ2 появляется высокий 
уровень напряжения и генерируется запрос на преры- 
вание 1400. Это событие отмечается как момент на- 
чала нового временного сегмента, когда право доступа 
к каналу передается следующему абоненту. Одновре- 
менно с этим схема на элементах ОЮб формирует ко- 
роткий импульс, который перезапускает счетчик 2 для 
обнаружения пустого временного сегмента с длитель- 
ностью То=11Т или сегмента, не содержащего пакета. 
Если у абонента ссть информация для передачи, то 
ссгмент увеличивается на время передачи пакета. Если 
абонент в своем сегменте так и не начал передачу, 
право доступа к каналу передается дальше по очереди. 

Канальный уровень. Рассмотрим работу сети при не- 
изменном числе М активных пользователей. Абоненты 
через свон контроллеры подключены к общей сетевой 
шине, каждому известна его очередь доступа к каналу. 
Очередность соответствует порядку включения абонен- 
тов в сеть. Для этого им присваивается номер К, 
К—=1...М (включившийся первым, имеет К=1|, вторым — 
К=2 ит. д.). Кроме этого, каждый абонент имеет по- 
стоянный адрес А. | 

Форматы пакетов, передаваемых в сети, представле- 
ны на рис. 4. Число информационных байтов ограничи- 
вается только разрядностью поля ДЛ и может быть 
любым. Байт КС дополняет до нуля сумму по модулю 
256 всех байтов в пакете, начиная с первого байта по- 
ля ДЛ. 

Для поддержания 
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Рис. 4. Форматы пакетов: 
ДЛ — число байт информации (14 бит); К — номер источника 
(8 бит); АП — адрес присмника (8 бит); АИ — алрес источника 
(8 бит); ИНФ — передаваемая информация (ДЛх8 бит); КС— 


. контрольная сумма (8 бит); 2 — байт с содержимым ООН 
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своего места в ней все контроллеры отслеживают две 
переменные п и п. В начале каждого сегмента эти пе- 
ременные анализируются, затем одна или обе модифи- 
цируются. В любой момент времени каждый контрол- 
лер имеет свою уникальную комбинацию значений п и 
т. Право доступа принадлежит абоненту с п=1. Если 
у него т=1 и есть информация для передачи, он мо- 
жет послать ее простым пакетом с форматом, пред- 
ставленным на рис. 4,а. Пакеты с форматами, показан- 
ными на рис. 4,6, в, называются флаг-пакетами (ФП). 
Они используются для безусловной синхронизации 
контроллеров и посылаются абонентом с п=т==1 не- 
зависимо от того, есть у него информация для пере- 
дачи или нет. Если ФП не содержит информации, то 
в поле ДЛ записываются нули. ФП с форматом (см. 
рис. 4,6) посылается абонентом, который включился в 
сеть последним (т. е. с К=М) и содержит в себе ин- 


формацию о числе активных пользователей сети. Тип. 


формата однозначно определяется двумя первыми би- 
тами пакета. Поле 2х необходимо для бесконфликтного 
включения в сеть новых абонентов. 

Основной алгоритм работы контроллера. По пре- 
рыванию 1ВО0 (конец сегмента): 

1. Если п5=]1, то выполнить п: =п—1, затем раз- 
решить прием данных’ через ПСА. Выход из прерыва- 
ния. 

2. При п=! и т=1 выполнить т: =п-1, 
п: =М. Если есть информация для передачи, то сфор- 
мировать простой пакет и перейти к п. 4, если инфор- 
мации нет, то выход из прерывания. 

3. При п=т==!| установить п=М, ш=М-1, сфор- 
мировать флаг-пакет, проверить, не выключился ли кто- 
либо из сети. 

4. Разрешить передачу данных через ПСА. Выход из 
прерывания. 

По прерыванию 101 (передатчик пуст): 

\. Загрузить‘ ПСА очередной байт пакета. 

2. Если весь пакст уже передан, то запретить пере- 
дачу данных через ПСА. 

3. Выход из прерывания. 

По прерыванию 102 (символ принят) — прием 
пакета: 

1. Принять поля ДЛ, АП и К, если они есть. 

2. Проверить, не выключился ли кто-либо из сети. 

3. По полю АП проанализировать, кому адресован 
пакет. Если адрес АП совпадает с адресом абонента, 
то вести прием пакета до его окончания. 

4. Запретнть прием данных через ПСА. 

Немного изменив алгоритм, легко организовать об- 
мен с квитированием. посылая подтверждение безоши- 
бочного приема непосредственно после принятого па- 
кета. Очередность пуска ФП при №==3 поясняется на 


рис. 5, где изображен случай фактического бездействия 


всех пользователей. 
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Рис. 5. Пример: минимальной загруженности сети 


Включение / выключение абонентов из сети. При 
включении в сеть абонент выполняет следующий алго- 
ритм: 

1. Выдержать паузу, пропорциональную своему ад- 
ресу. 1 

2. Дождаться посылки ФП с форматом рис. 4,8. 

3. Проанализировать его поле ДЛ и, ведя отсчет 
принятым байтам, зафиксировать момент времени 1 
начала передачи 2-байта. 

4. В момент времени {--Т, начать передачу 2-байта, 
причем ЗТ«Т, <8Т, : 
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Рис. 6. Включение в сеть нового абонента 


5. Инициировать у себя переменные М, К, п, т : М= 
—=К=п==М--1, т=1. При этом сегмент абонента с 
К=М не удлиняется, но все контроллеры вместо пре- 
рывания 1КОО активизируют запрос на прерывание 
КОЗ, так как в момент смены сегментов в сети будет 
низкий уровень сигнала (рис. 6). Физически тип пре- 
рывания определяется схемой на элементах 204 (см. 
рис. 2). По прерыванию КОЗ каждый контроллер 
инкрементирует у себя М и т, а основной алгоритм не 
выполняет. На этом процедура включения в сеть за- 
канчивается. 

Если при выполнении п. 2 абонент в течение Т2 не 
обнаружил изменение уровня сивнала в шине, то это 
означает, что в сети никакие устройства не работают, 
и он получает номер К=1. Т2=(Мтах-1) ЖТеь, где 
№пах — максимально возможное число пользователей 
сети. Пункт 1 обеспечивает безконфликтное включение 
абонентов в сеть при ее перезапуске, например, при 
кратковременном отсутствии питания. 

Выключаются абоненты из сети аснихронно, поэтому 
факт их выключения обнаруживается не сразу. Пусть 
отключился 1-й абонент (15М№). Первым это заметит 
1--1-й абонент, когда придет его очередь посылать ФП 
и выяснится, что предыдущий ФП передал не 1-й або- 
нент. Тогда он у себя уменыпает на единицу числа М, 
К, п, т, а ФП передает, как будто ничего не произо- 
шло. Остальные абоненты также контролируют очеред- 
ность передачи ФП и. заметив пропуск ФП с К=1, вы- 
полняют М: =М—1 а абоненты с К>{Е также 
К : =К—1. Отключение абонента с К==М первым за- 
метит абонент с К=1. Дальнейшая конкретизация ал- 
горитма реализуется в кодах микропроцессора. 

Заключение. Наиболее близкой по своей организации 
к данной сети является локальная сеть фирмы Мофю- 
гоЙа [3]. Основное отличие состоит в том, что флаг- 
пакст посылается в М-Р! раз реже и при низкой за- 
груженности канала значительно сокращается время 
ожидания доступа. Поэтому данная сеть эффективна 
при использовании в масштабе нескольких лабораторий 
с общим числом абонентов, не превышающим 30. Мак- 
симальное число пользователей сети зависит от выбора 
То и Т.. Так как сеть полностью децентрализована, она 
остается работоспособной при выходе из строя любого 
числа абонентов. “* 


Телефон для справок: 408-62-44, г. Москва 
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В. М. Чмиль, Б. И. Ющенко 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ СИСТЕМА КОНТРОЛЯ 
И УПРАВЛЕНИЯ ПРИЕМНЫМИ УСТРОЙСТВАМИ 


СВЯЗИ. 


Малошумящие  усилительные уст- 
ройства (МШУ) располагаются, как 
правило, ‘на антеннах, на расстоянии 
50... 70 м от пульта` оператора, поэто- 
му недоступны в процессе сеанса свя- 
зи. Основные параметры МШУ долж- 
пы подстраиваться непосредственно 
геред сеансом’ связи, а контроль ра- 
ботоспособности вестись непрерывно. 
При обнаружении ненсправности’ ре- 
шение о переходе на резерв должно 
быть принято за 0,3... 0,5 с. Эти тре- 
бовапия ‘° являются определяющими 
при выборе бистемы контроля и уп- 
равления (СКИУ) основным и резерв- 
ным МШУ. 
`Наиболее информативным являет- 
ся контроль основных параметров 
МШУ: температуры ‘шума и коэффи- 
циента усиления, однако требования 
к времени наработки па отказ (не 
менее 20000 ч} и надежность эле- 
ментов позволяют создать СКИУ с 
контролем только косвенных  пара- 
метров (л 40 параметров). Рассмат- 
риваемая система представляет собой 
специализированное средство коитро- 
ля и управления на базе микропро- 
цессорных. БИС. — МШУ’ является 
устройством с 100 %-ным резервиро- 
ванием (два идентичных канала), 
следовательно, должна быть обеспе- 
чена устойчивая работа’ каждого 
канала в отдельностн. Поэтому целе- 
сообразно создавать . идентичные 
СКИУ для обоих каналов. С учетом 
необходимости дистанционного управ- 
ления каналами и передачи ииформа- 
ции о работоспособиости и прачкиах 


12 кал ПИШУ 


Рис. 1. Структурная схема канала 


СКИУ: 


1, 9 — плата микропроцессора; 2— интер- 
фейс ИМГ; 3— индикатор матричный газо- 
разрядный (ИМГ); 4, И-—ПЗУ; 5—интерфьйс 
управления БУИ; б—пульт управления БУИ; 
7’ 14—ОЗУ; 8,1=—последовательный интер- 


выхода из строя на пульт операто- 
ра система контроля и управления 
МШУ приняла вид двухуровневой 
трехпроцессорной СКИУ со специали- 
зированными микроконтроллерами 
на базе БИС серии К580 (рис. 1). 


Структура и принцип работы 


Основным. устройством системы 
контроля и управления МШУ являет- 
ся блок обработки информации 


(БОИ), обеспечивающий сбор анало- 
говой информации от датчиков, пре 
образование информации в цифровой 
вид, анализ состояния МШУ по за- 
данным критериям, выдачу информа- 
ции оператору в блок управления и 
индикации (БУИ), выдачу команд на 
исполнительные элементы МШУ (вол- 
новодные переключатели, мнкрокрно- 
генная система ЦАП в устройстве 
предварительной обработки (УПО). 
БОИ представляет собой специалн- 
зированный микроконтроллер, выпол- 
ненный на микропроцессорных БИС 
серни К580 (без шинных усилителей). 
Блок содержит ПЗУ емкостью 12К 
байт на микросхемах К573РФ5, ОЗУ 
емкостью ЭК — байт — К!3З2РУ?А, 
ЭРПЗУ — К1601РР1. В ЭРПЗУ запо- 
минаются необходимые уровни изме- 
няющихся в процессе настройки па- 
раметров МШУ (необходимость на- 
стройки МШУ перед сеансом связи 
определястся свойствами собственио 
МШУ н пе зависит от.системы конт- 
роля). Это позволяет восстанавли- 
вать их после выключения питания 


ме Аовт 


фейс связи; 12—интерфейс индикатора; 13— 
инлинкатор БОИ; 15—интерфейс управления 
БОИ; 16—пульт управления БОИ; 17—интер- 
фейс связи с МКС; 18— ЭРИЗУ; 19— интер- 
фейс связн с волноводлнымн переключате- 
лями; 20—АЦП; 21 ,23—параллельный интер- 
фейс связи; 22— усилитель постоянного то- 
ка; 24—зпалоговый коммутатор; 25. 26, 27, 
28—ЦАП 
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или отказа устройства. Связь БОИс 
УПО и БУИ производится по парал- 
лельному ‘и последовательному ин- 
терфейсам, собранным в виде отдель- 
ных плат на микросхемах серий 
К580 и К133. Связь БОИ с микрокри- 
огенной системой (МКС) и внешни- 
ми волноводными переключателями 
осуществляется через соответствую- 
щие интерфейсные платы. В состав 
БОИ включены: АЦП с программно- 
управляемым усилителем постоянио- 
го тока, позволяющие нормировать 
разнородные аналоговые сигналы от 
датчиков; специализированный пульт 
управления с кнопками-индикаторами 
ва светодиодах и знакосинтезирую- 
щих светодиодных матрицах. Наличие 
собственного индикатора контролиру- 
смых параметров и специализирован- 
ного пульта управления параметрами 
позволяет оператору выполнять на- 
стройку и визуальный контроль сос- 
тояния МШУ непосредственно с БОИ 
без применения стаидартной измери- 
тельной аппаратуры при проведенин 
профилактических работ. 


Устройство первичной обработки, 
состоящее из четырех ЦАП, коммута- 
тора и параллельного интерфейса свя- 
зи с БОИ, представляет собой уст- 
ройство связи с объектом (собствен- 
но МШУ). Выполняет функцин пре- 
образования цифровых управляемых 
сигналов в аналоговые и осуществ- 
ляет последовательный опрос датчи- 
ков с выводом аналоговых сигналоз 
через коммутатор на микросхемах 
серии К54ЗКИЗ на АЦП БОИ. 


Комплекс, состоящий из одного ка- 


нала МШУ, УПО и БОИ, может 
функционировать автономно, обеспе- 
чивая контроль и управление рабо- 


той МШУ. Однако, с учетом потреб- 
кости оценки работоспособности для 
обеспечения возможности управления 
МШУ на расстоянии 50...70 метров, 
в МШУ включен блок управления и 
индикации (БУИ), представляющий 
собой специализированный микро- 
контроллер, состоящий из плат МП, 
ПЗУ, ОЗУ и последовательного ин- 
терфейса связи (аналогичных БОИ), 
спецнализированного пульта управ- 
ления (аналогичного пульту управ- 
ления блока БОИ с учетом управле- 
ния двумя каналами) и индикатора 
на ИМГ со специализированным ин- 
терфейсом связи. Основные задачи, 
решаемые БУИ: взаимный обмен ин- 
формацией между БОИ основного и 
резервного каналов при автоматиче- 
ском режиме работы изделия, обеспе- 
чение возможности общения операто- 
ра с МШУ при управлении и полу- 
чении ннформации о работоспо- 
собности изделия в процессе эксплу- 
атации либо о причинах выхода из 
строя узлов и блоков. 


При пониженных требованиях к 
массогабаритным характеристикам и 
условиям эксплуатации блок может 
быть заменен любой стандартной 
микроЭВМ, поддержнвающей кругло- 
суточный режим работы, но при этом 


потребуется разработка дополнитель- 
ного программного обеспечения и Ус- 
ложнится работа оператора. 


Программное обеспечение 


Для минимизации объема резуль- 
тирующей программы работы БОИ и 
БУИ программирование выполнено 
на языке ассемблера. Программа ра- 


боты БОИ и БУИ включает основ- 
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Рис. 2. Алгоритм работы БОИ 
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Рис. 3. Алгоритм работы БУИ 


ную программу, выполняющую функ- 
цни диспетчера, и несколько подпро- 
грамм (рис. 2, 3). Основные програм- 
мы БОИ и БУИ состоят из само- 
стоятельных блоков и операций пе- 
рехода на специализированные под- 
программы, выполняющие следующие 
функции: 

«Контроль пульта» — обзор состоя- 
ния органов управления пульта в ка- 
налах и передача управления на со- 
ответствующую  подпрограмму об- 
служивания органов управления пуль- 
та либо возврат системы при отсут 
ствии команды с пульта управления 
к последующей операции; 

«ЦАП» — посылка информации в 
четыре 10-разрядные ЦАП; 

«Обзор» — установка аналогового 
коммутатора УПО в положение для 
последовательного измерения пара- 
метров, вызов подпрограммы АЦП, 
измерение; 

«АЦП» — запуск АЦП, измерение и 
усреднение результатов измерения. 
Периодически производит коррекцию 
дрейфа нулевого уровня и коэффици- 
ента усиления; 

«Измерение» — устанавливает путь 
прохождения аналогового сигнала 
через аналоговые мультиплексоры и 
необходимый коэффициент усиления 
программно-управляемого усилителя 
постоянного тока; 

«Сравнение» — сравнение величины 
параметра с границами — допусков. 
При выходе за границы в ОЗУ зано- 
сится признак аварийности параметра, 
который ' воспринимается подпрограм- 
мой «Индикация» и выводится на ин- 


дикацию; 
«Индикация» — вывод на индика- 
цию величины контролируемого па- 


раметра, задаваемого с 
равления 
ния; 
«ВП» — персключение 
ВЫХОДНОГО ВОЛНовОДныЫХ 
телей (переключение на резервный 
канал). Вызывается либо подпрог- 
раммой «Контроль пульта», либо в 
процессе выполнения программы; 


«Анализ» — прием аварийного сиг- 
нала основного и резервного каналов, 
сравнение состояния каналов (испра- 
вен — неисправен резервный канал 
при аварии основного; неисправен — 
исправен основной канал при ава- 
рии резервного); 

«Таймер» — вспомогательная под- 
программа, вызываемая каждые 10 с. 
Предназначена для подсчета времени 
наработки, периодического обновле- 
пия информации ПЗУ. — Определяет 


пульта уп- 
или подпрограммы сравне- 


входного и 
переключа- 


необходимые задержки при включе- 


нии и выключении МКС. 


Ряд подпрограмм предназначен для 
обслуживания органов управления 
пульта при непосредственной работе 
оператора с подпрограммой «Конт- 
роль пульта». Подпрограммы «ПУ», 
«ПУ2», «СМ», «РгН» выводят на ин- 
дикацию и устанавливают в пеобхо- 


димые положения порты связи с уп-- 


равляемыми элементами для проведс- 


ния операций настройки... «Больше», 
«меньше» регулирует увеличение кли 
уменьшение настраниваемого парамсет- 
ра. «Запись» производит запись в 
ЭРИЗУ установленной при настройке 
величины парамстра. «Сброс» уста- 
навливает выходное напряжение 
ЦАПов в соответствии с данными, 
записанными в ЭРПЗУ. «У]», «У2», 
«ТХ», «ТС», «ДВ», «ТН», «ТК» пере- 
дают управление подпрограмме «ин- 
дикация» заданного параметра. 
«ГН1», «ГН2», «МКС» осуществляют 
последовательность операций вклю- 
чения и выключения соответствующих 
узлов и блоков. «Индикация отклю- 
чения» — включение и выключение 
вывода текущей индикации на пульт 
управления работой во взаимосвязи 
с подпрограммой «Индикация». 
Достаточно большое число специа- 
лизированных подпрограмм позволя- 
ет оптимизировать объем программ 
БОИ и БУИ, добиться гибкости при 
доработке программ в случае модер- 
низации изделий, максимально уни 
фицировать программное обеспечение 
БОИ и БУИ. Создание автоматиче- 
ской СКИУ на базе микропроцессор- 
ных БИС позволило решить пробле- 
му контроля параметров МШУ в п2э- 
цессе эксплуатации, снизить эксплуа- 
тационные затраты на контроль рабо- 
тоспособности и трудоемкость профн- 
лактических работ, получить новые 
качества МШУ в целом: прогнозиро- 
вание отказов, устойчивость к про- 
паданию напряжения питания, сни- 
жение потерь информацин при выхо- 
де из строя одного из каналов при- 
ема. 
Разработка специализированного 
микроконтроллера дает возможность 
существенно снизить  массогабарит- 
ные характеристики СКИУ МШУ в 
целом, решить задачу обеспечения 
помехоустойчивости, что в достаточ- 
ной степени затруднено при примене- 
нии универсальных средств микро- 
процессорной техники. Специализи- 
рованные пульты управления позво- 
ляют снизить требования к квалифи- 
кации обслуживающего персонала, 
что при широком прумэнении указан- 


ных устройств имест немаловажное 
значение. 
Телефон для справок: 485-61-28, 


г. Киев, Чмиль Владимир Моисеевич, 
после 19 насоз. 


Статья поступила 18 авгиста 1988 г. 
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УДК 681.325.5 
А. В. Макаров 


МНОГОПРОЦЕССОРНЫЕ СИСТЕМЫ 
С ОГРАНИЧЕННОЙ ПРОГРАММИРУЕМОСТЬЮ 


АРХИТЕКТУРЫ 


Предлагаемая рная 
система предназначена для цифровой 
обработки сигналов, разработки сис- 
тем управления высокодинамичными 
объектами и т. п., где производитель- 
ность н (или) надежность одной мик- 
роЭВМ недостаточна, а использова- 
ние большой ЭВМ нежелательно или 
невозможно. При ее разработке иС- 
пользованы процессоры с развитой, 
распространенной системой команд и 
предусмотрена возможность просто- 
го расширения системы и изменения 
се архитектуры для решения другого 
класса задач или повышения надеж- 
‘ностн. Освову ес составляют процес- 
соры с системой команд микроЭВМ 
«Электроника 60», оперативная па- 
мять, организованная в виде банков 
‘по 4К слов с программируемым вы- 
‘бором их, и универсальные магист- 


‘ральные коммутаторы (УМК), имею- 
шие по четыре двунаправленные ши- 
адреса] 


вы н коммутирующие шину 


а) 
[45 | 034 


Рис. 1. Структурные схемы многопро- 
цессорных систем: 


с магистральной (2), конвейерной (6) и 
нерархической (в) архитектурами 


многопроцессорная ‘ 


данных и основные управляющие сиг- 
налы процессоров. 

В многопроцессорной системе с ма- 
гистральной архитектурой (рис. 1, а) 
каждый процессор (Пр) работает с 
двумя своими банками ОЗУ через 
коммутатор (К), причем один из про- 
цессоров может работать через об- 
щую магистраль с банками ОЗУ дру- 
гих процессоров. Недостаток такой 
архитектуры — несколько процессоров 
не могут занимать общую магистраль 
одновременно. 

В многопроцессорной — системе с 
конвейсрной архитектурой (рис. 1, 6) 
обрабатывасмые данные записывают- 
ся в ОЗУ через коммутатор К]. По 
его заполнении коммутатор организу- 
ет запись данных в ОЗУ, а процессор 
Пр2 обрабатывает данные из ОЗУ» и 
записывает в ОЗУ, следующего ком- 
мутатора. После обработки данных в 
ОЗУ» процессор Пр2 начинает обра- 
ботку данных в ОЗУ, и пс- 
реписывает их в ОЗУ» следующего 
коммутатора. При этом запись дан- 
ных должна осуществляться уже в 
ОЗУ,, а процессор Пр3З должен на- 
чать обработку данных из ОЗУ», 
подключенного к коммутатору К2, и 
т. д. Передача данных между удален- 
ными ‘процессорами ‘неэффективна. 
Для этого необходимо остановить 
промежуточные процессоры и через 
последовательно соединенные ком- 
мутаторы подключить необходимый 
банк ОЗУ к нужному процессору. 

В многопроцессорной системе с ие- 
рархической. архитектурой (рис. 1,8) 
каждый из процессоров эффектявно 
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работает со своими ОЗУ и ОЗУ про- 
цессора с более высокой иерархней. 
Обращение любого процессора к про- 
извольному банку ОЗУ возможно че- 
рез коммутаторы —с более высокой 
иерархией и для’ этого требуется, 
при необходимости, остановка соот“ 
ветствующих процессоров. Это, есте- 
ственно, снижает эффективность сис- 
темы в целом. 

Приведенные структуры систем не 
отражают возможности программн- 
рования номера банка ОЗУ. На каж- 
дом уровне банков ОЗУ  многопро- 
цессорной системы можно организо- 
вать свою оригинальную архитекту- 
ру. и, программируя номера банков, 
осуществить передачу данных между 
ними (рис. 2). Каждая ломаная ли- 
ния на рисунке представляет собой 
одну из архитектур, изображенной 
на рис. 1. На одном уровне банков 
могут располагаться несколько за- 
конченных структур, например не- 
сколько структур с конвейерной и 
нерархической архнтектурами. 

Таким образом, используя УМК и 
программирование номеров банков 
памяти, можно строить довольно 
сложные вычислительные системы с 
ограниченной программируемостью 
архитектуры. Введение в систему 
структурной избыточности в сочета- 
нни с возможностью программного 
перераспределення функций, выпол- 
няемых процессорами, позволяет обес- 
печить также заданную надежность 
всей системы. Степень адекватности 
структуры вычислительной системы 
н алгоритма решаемой задачи, а 
следовательно, и эффективность ра- 
боты системы, остается за разработ- 
чиком архитсктуры '[1]. 

Основу УМК (рис. 3) составляют 
четыре БИС байтовых магистральных 
коммутаторов К58ЗХЛИ [2]. БИС РБ! 
н 03 осуществляют коммутацию шин 
адреса/данных 1АШО...4АР, 05 ком- 
мутирует управляющие — сигналы 
(ОБМ, ДЧТ, ДЗП, ПЗП, ВУ, ПРР) 


= ТЕ 


ней 
+ поме. бд Вы. 


— — > — =>. — 


Пр» 


Рис. 2. Организация структур па уровне банков 
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Рис. 3. Принципиальная схема УМК 


активного устройства канала 
(1УС0... 4УС0), а 07 — управляющие 
сигналы (ОТВ, ЗПР, АИП, ПВС) 
пассивного устройства канала 
(1УСТ... 4УС1). Направление переда- 
чи сигналов БИС 07 противополож- 
но направлению сигналов БИС 5. 
Изменение направления передачн 
обеспечено перекоммутацией разрядов 
($1... $13) слова микрокоманды. Уп- 
равляются коммутаторы через деши- 
фратор, выполненный па трсх ПЗУ 
КМ556РТ7. Регистр 02 служит для 


хранения управляющего слова 
УПО... УП7 коммутатора. Изменение 
направления передачи шины  адре- 
са/данных при выполнении цикла 


чтения активным устройством осуще- 
ствлястся дешифратором под управ- 
лением сигналов 1ДЧТ... АДЧТ, под- 
ключенных К старшим разрядам ПЗУ. 

Возможные варнанты коммутации 
магистралей приведены на рис. 4. 
Магистрали на этом рисунке услов- 
но изображены ребрами прямоуголь- 
ника, а направление передачи инфор- 
мации — стрелками. Разряды 
УПО... УП4 управляющего слова оп- 
ределяют соединення магистралей. 
Активное устройство (3...5 строки) 
может записывать данные параллель- 
но в два или три ОЗУ. Шестой раз- 
ряд управляющего слова позволяет 
инвертировать направления соедине- 
ний, изображенных на рисунке (на- 
правление передачи противоположно 
направлению стрелок). В этом слу- 
чае при соединениях, приведенных в 
3-й и 4-Й строках рисунка, данные 
нз двух ОЗУ объединяются по схс- 
ме И или ИЛИ в зависимости от 7-го 
разряда управляющего слова. ‘При 
этом управляющие сигналы магистра- 
лей всегда объединяются по схеме 
ИЛИ. Сосдинения, приведенные в 
5-й строке, позволяют, в зависимости 
от УПб, осуществлять объединение 


данных из трех ОЗУ по схеме ИЛИ 
нли мажоритировать их. Выполнение 
тремя процессорами одинаковой про- 
граммы с последующим мажоритиро- 
ваннем результата удобно использо- 
вать для повышения надежности вы- 
числений. Восьмой разряд управля- 
ющего слова позволяет запретить пе- 


` редачу данных через коммутатор во 


всех направлениях. 

Используя систему  микрокоманд 
БИС К58ЗХЛТ [2], таблицу прошив- 
ки ИЗУ составить просто. При огра- 
ничении выполняемых соединений де- 
шифратор легко реализуется на ис- 
большом числе ИС средней сте- 
пени интеграцин. При разработке 
УМК необходимо помнить, что все 
выходы БИС К58ЗХЛТ и КРБ56РТ? 
выполнены с открытым коллектором, 
поэтому требуются нагрузочные ре- 


зисторы (на схеме не показаны). Пи-. 
тание БИС К58ЗХЛ! осуществляется 
током 170 мА от источника --5 В че-. 
рез резисторы 22 Ом с номинальной. 
мощностью не менее 1 Вт, 

Конструктивно УМК целесообразно. 
выполнить на одной плате с одним. 
или двумя банками ОЗУ для сокра- 
щения числа выводов с платы. Для 
программирования номера банка в 
схему ОЗУ необходимо ввести ре- 
гистр- вместо перемычек, определяю 
щих этот номер. При использовании- 
БИС ОЗУ КР537РУЭ, контроллера 
ЗУ КР588ВГ2 и 8-разрядных реги- 
стров УМК с одним банком ОЗУ ре- 
ализуется на 16 корпусах. Еще один. 
банк ОЗУ требует дополнительно 
семь корпусов. Управление УМК. и. 
ОЗУ осуществляется одним 16-раз- 
рядным словом. Его младщий. байт 
управляет УМК, а-три или шесть раз-. 
рядов старшего байта — номерами. 
банков ОЗУ. 

Управление работой всей вычисли- 
тельной системы с произвольной ее 
конфигурацией может выполнять лю- 
бой из процесоров этой системы. При 
достаточно большом числе, процессо- 
ров функции управления системой 
целесообразно поручить отдельному 
процессору. Управляющий процессор 
должен иметь интерфейсы для запи- 
сни управляющего слова в УМК с 
ОЗУ, начального и последующих за- 
пусков процессоров и обслуживания“ 
сообщений процессоров о завершении 
ими программ Или фрагментов лро- 
грамм. Каждый из процессоров сис- 
темы должен иметь возможность со- 
общить управляющему процессору 
эту информацию. 

Управляющее слово в УМК запи- 
сывается с ОЗУ. через интерфейс с 
программным режимом работы. На- 
чальный пуск процессоров системы 
осуществляется аналогичным  интер- 
фейсом, разрешая. прохождение сиг- 
нала ПОСТ в процессоры. Одно 16- 
разрядное слово можег управлять. 


Рис. 4. Варианты коммутацин магистралей 
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“начальным пуском 16. процессоров, 
который целесообразно осуществлять 
в нулевом режиме через 24-ю ячей- 
`ку ОЗУ. Повторный пуск удобно вы- 
`полнить по прерыванию по внешнему 
‘событию (таймер) через 100-ю ячей- 
ху ОЗУ. Для повторного пуска и 
<го запоминания не требуются реги- 
стры. Одним 16-разрядным — словом 
также можно управлять . повторным 
пуском 16 процессоров. 

Для сообщения процессорам о за- 
вершении выполнения программы уп- 
равляющий процессор должен иметь 
развитую систему прерываний, вы- 
полненную, например, на БИС 
К589ИК14 по схеме, ‘приведенной в 
статье [3]. При организации запро- 
сов на прерывание используются сиг- 
налы СБРОС процессоров системы. 
Если нет возможности использовать 
этот сигнал (процессор, например, 
обслуживает внешиие устройства, 
- требующие сброса), необходимо из- 
готовить программный интерфейс с 
одним регистром, доступный ‘на запись 
- со стороны процессора системы и на 
чтение со стороны управляющего про- 
цессора. В этом случае через регистр 
можно передавать и дополнительную 
информацию, например, условное имя 
выполненной программы или другие 
‚ сведения. При этом возможно управ- 
ление системой не только по преры- 
. ваниям, но и по флагу. 
` Конструктивно интерфейсы обслу- 
живания УМК, ОЗУ, пачального и 


повторного пусков — процессоров и 
прерываний Целесообразно  выпол- 
нить на одной плате, применив 


‚ для соединения их с каналом управ- 
ляющий процессор УМК, с помо- 
щью которого можно передавать уп- 
равление системой другим процессо- 
рам. При использовании двух БИС 
селектора адреса КР588ВГЗ и одной 
БИС шифратора приоритета преры- 
ваний К589ИК14 плата интерфейсов 

`управляющего- процессора позволяет 
применить в вычислительной системе 
до восьми процессоров и до 13 УМК 

с соответствующим количеством бан- 
ков коммутируемых ОЗУ. Если таких 
плат несколько, то пропорциональ- 
но увеличивается число процессоров 
и УМК в снстеме. Для этого необхо- 
димо предусмотреть возможность из- 
менения адресов регистров интер- 
фейсов перемычками. 

Программное обеспечение вычисли- 
тельной = системы с произвольной се 
конфигурацией — разрабатывается с 
помощью ‘стаядартных операционных 
систем для микроЭВМ с аналогич- 
ным процессором. Программист, рас- 
пределяя задачи или фрагменты про- 
грамм между процессорами, должен 
разработать необходимую для них 
архитектуру системы. Целесообразна 
магистральная или раднальная архн- 
тектура на уровне банков ОЗУ, со- 
держащих управляющие программы. 
Это позволит. просто загружать н от- 
лаживать программы каждого процес- 
сора автономно, подключив к нему 
необходимые банки - ОЗУ и внешние 
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устройства и запретив работу других 
процессоров. При эксплуатации такая 
архитектура дает возможность про- 
сто загружать программы в процес- 
соры через общее внешнее ЗУ, под- 
ключенное к управляющему процес- 
сору. Разработку программного обес- 
печения полезно начинать с програм- 
мы обслуживания прерываний управ- 
ляющего процессора, которая опреде- 
ляет порядок и последовательность 
коммутацин ОЗУ между процессора- 
ми и запуска последних, т. е. алго- 
ритм взанмодействия процессоров с 
памятью во времени. 

Программы процессоров в своем 
оформлении имеют несколько особен- 
ностей. При пуске процессоры начи- 
нают работу с 24-й ячейки памяти. 
Из нее необходимо осуществить пере- 
ход к тривиальной программе ожи- 

повторного пуска: 
Е д 


МЕТ.ВК. —2 
Выполняя эту программу процессор 
будет ожидать прерывания по внеш- 
нему событию (таймеру) для выпол- 
нения основной программы. В 100-й 
ячейке памяти должен содержаться 
адрес этой программы, которая на- 


чинается с команд - 
РКОС: МОР 

МО\-22, МЕТ 

МО\У-22, РВО 


модифицирующих начало управляю- 
щей программы и программы ожида- 
ния, а заканчивается 

МО\-2240, РКОС 

МО\-776, МЕТ 

ВЕЗЕТ 

Вт! 
Первые две команды восстановят в 
первоначальном виде программы, 
третья сообщит управляющему про- 
цессору об окончании работы сигна- 
лом СБРОС, а последняя возобновит 
работу программы ожидания © по- 
следней команды. 

Модификация программы нужна 
только в тех случаях, когда необхо- 
дима остановка процессора для 
использования его коммутатора для 
передачи данных между удаленными 
процессорами и ОЗУ системы. Оста- 
новка процессора осуществляется по- 
дачей сигнала ПОСТ, вызывающего 
переход процессора по. прерыванию 
на программу ожидания; возобновле- 
ние работы — прерыванием через 
100-ю ячейку, по которому сначала 
выполняется команда КТТ (код 2) в 
основной программе, а затем в про- 
грамме ожидания. 

Предлагаемая — многопроцессорная 
система позволяет организовать 
структуры с различной архитектурой 
из небольшого числа однотипных мо- 
дулей, легко расширяется и обеспе“ 
чивает возможность повышения на+ 


дежности и живучести системы в це-. 


лом (см. рис. 1, 2, 3). Система из 
двух, трех процессоров на базе БИС 
серии К1801. [4] при менынем по- 
требленни энергии имеет большую ин- 
формационную — производительность, 
чем однопроцессорная мнкроЭВМ на 
базе БИС. серии К1804 или К!1502. 
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Система из трех процессоров на ба- 
зе БИС серии К1801, двух УМК и 
ОЗУ 16К слов реализуется пример- 
но на 80 корпусах и имеет  произ- 
водительность около 1,4.106 опера- 
ций/с при энергопотреблении 21 Вт. 
В то же время микроЭВМ «Электро- 
ника 60» на базе одного процессора 
серии К1804 с ОЗУ 16К слов реали- 
зуется примерно на 140 корпусах и 
имеет  производительность — около 
1 млн. простых операций/с при энср- 
гопотреблении более 30 Вт. 

Программное обеспечение для сис- 
темы легко разработать с использо- 
ванием стандартных ОС, широко нс- 
пользуемых в вычислительных комп- 
лексах на базе микроЭВМ «Электро- 
ника 60» и мини-ЭВМ серии СМ. 
Оно незначительно усложняется при 
увеличении числа’ процессоров в сис- 
теме, причем производительность сис- 
темы практически пропорциональна 
числу процессоров для широкого 
класса задач. 

Недостаток предлагаемой системы: 
большинство модулей, используемых 
в ней, не стандартны ин не выпуска- 
ются промышленностью. 


справок: 69-42-17, 
г. Минск 


Телефон для 
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В. Г. Баранов, С. Н. Калягин, Ю. С. Бажанов, Т. А. Корсакова 


ПРИМЕНЕНИЕ БИС К1801В1П1-035 
В ИНТЕРФЕЙСНЫХ ПЛАТАХ МАЛЫХ 


ЛОКАЛЬНЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ 


Вычислительные мощности прог 
раммно-совместимых мини- и микро- 


ЭВМ (СМ-3, СМ-4, «Электроника 
100/25», «Электроника 60М» и др.) 
используются. часто недостаточно 


вследствие отсутствия быстрых и на- 
дежных каналов связи между маши- 
нами, слабой обеспеченности ЭВМ пе- 
риферийными устройствами, Выход из 
этого положения — объединение имею- 
щихся средств вычислительной техни- 
ки в малую локальную ‘вычислитель- 
ную сеть (МЛВС). 

На кафедре «Вычислительная тех- 
ника» Горьковского политехнического 
института им. А. А. Жданова разра- 
ботана интерфейсная плата’ (ИП) ва 
базе БИС К!1$01ВП1—035. С помо- 
шью ИП за три месяца (включая 
разработку и изготовлепие ИП} по- 
строена малая локальная вычисли- 
тельная сеть типа «Звезда» с цент“ 
ральным комплексом на основе ми- 
ни-ЭВМ «Электроника 100/25» и ше- 
стью периферийными комплексами на 
основе микроЭВМ «Электроника 
60М», работающая под управлением 
ОС РАФОС-И. 


Описание интерфейсных БИС 


Основу ИП составляют шесть спе- 
циализированных БИС ИРПС 
К1801В1Ш — 035. Именно они преоб- 
разуют параллельную — ниформацию, 
поступающую из канала мнни-ЭВМ, 
в последовательную и паоборот, в 
соответствии с требованием ОСТ 11 
305.916. 

Микросхема К1801ВП1—035 обеспе- 
чиваст по последовательному каналу: 

— обмен данными при тактовой 
частоте 4608 кГц со скоростями 50, 
75, 100, 150, 200, 300, 600, 1200, 2400, 
4800, 9600, 19200, 57600 бод; 

— прнем ин выдачу посылки после- 
довательного кода в форматах 5, 7 
или 8 информационных бит; 

— формирование 2 стоповых бит, 
причем в формате 5 бит — 1,5 сто- 
повых бит; 

— формирование и контроль бита 
паритета (четности или нечетности), 
а также работу без бита паритета. 

Микросхема содержит два регистра 
состояния (приемника н передатчи- 
ка) и два регистра данных (прием 
ника и передатчика), а также два 
источника адресов векторов прерым 
вания (приемника и передатчика). 


Функциональная схема ИП 


При просктнрованиия ИП наиболсе 
сложно было согласовать интерфейс 
тнна «Общая шина», присущий мини- 


‚ЭВМ «Электроника .100/25», и интер» 


фейс типа О-Биз, на который ориен“ 


тирована БИС ИРПС. 

ля корректной работы ИП необ- 
ходимо полное согласование сигна- 
лов управления БИС ИРПС и «Об- 
щей шины» как в режимах обмена 
данными с программным опросом ре- 
гистров состояния БИС, так и в ре- 
жиме прерывания, 


Адрес и данные с канала мини- 
ЭВМ через канальные приемники по- 
ступают на мультиплексор — адреса- 
данных (рис. 1). Выход мультиплексо- 
ра образует внутреннюю шину адреса- 
данных ИП, к которой параллельно 
подключены шесть БИС ИРПС. Ал- 
рес с канальных приемников поступа- 
ет и на адресный селектор, образуя 


сигналы В$1... В56, выбирающие од- 
ну из шести БИС ИРПС. Адреса ре- 
гистров БИС задаются ПЗУ АДР 
(К155РЕЗ), вставленным в контактн- 
рующее устройство на интерфейсной 
плате, и в любой момент могут быть 
изменены по желанию пользователя. 

Блок согласовання сигналов управ- 
ления и блок прерываний преобразу- 
ют сигналы синхронизации, управле- 
ния и прерывання в соответствии с 
требованиями, предъявляемыми к 
каждому типу интерфейса. Выходные 
сигналы этих блоков поступают па- 
раллельно на соответствующие вхо- 
ды и выходы всех шести БИС ИРПС. 

Сигнал разрешения прерывания 
ТАК ноступаст с блока прерываний 
и проходит последовательно через все 
БИС ИРПС—выход  разрешення 


и. 


Их 


ТАЙ. 
ЗоортыЫй — 


Конол „Общея сок" 


нитренняя лимо  сбрес- бриные 


[АКО предыдущей БИС соединен со 
входом разрешения прерывания 
ТАКТ последующей. 

Микросхема, затребовавшая преры- 
вание, прекращает прохождение сиг- 
нала разрешения прерывания через 
себя к последующим БИС. Таким об- 
разом, разрешаются конфликты меж- 
ду интерфейсными БИС, одновремен- 
но ‘запросившими прерывание. Прио- 
ритет последней в этом ряду БИС — 
естественно, самый низкий. Кроме 
того, в каждом приемопередатчике 


. приоритет запроса от приемника кон- 


структивно заложен выше запроса от 
передатчика. 

В микросхеме К1801ВП1—035 ад- 
реса внутренних регистров н адреса 
векторов прерывания (АВП) — смен- 
ные по группам. По желанию разра- 
ботчика, можно задавать одну из 
четырех групп с внутренними, либо 
внешними источниками адресов реги- 
стров ИРПС и векторов прерывания. 
В описываемой разработке использу- 
ется четвертая группа с внешним ис- 
точником адресов векторов прерыва- 
ния, хранящихся в ПЗУ АВП. 


Сигналы с выходов 1АКО ПП... 
205 поступают на адресные входы 
А1...А5 ПЗУ АВП (К155РЕЗ), где 
записаны старшие разряды (АЗ... АТ) 
адресов векторов прерывання. Во вре- 
мя прерывания сигнал 1АКЬ прохо- 
дя последовательно через мнкросхе- 
мы ИРПС вплоть до БИС, потребо- 
вавшей прерывания, образует код 
адреса источника АВП. Этот код по- 
ступает на адресные входы ПЗУ 
АВП, выбирая требуемый в данный 
момент АВП из ПЗУ, который пере- 
дается через канальные передатчики 
в канал мини-ЭВМ («Общая шина»). 
Разряд А2 АВИ подается на каналь- 
ные передатчики непосредственно из 
БИС ИРПС, уточняя АВП (передат- 
чика нли приемника). Микросхема 
ПЗУ АВП также вставлена в кон- 
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тактирующее устройство на  интер- 
фейсной плате, что позволяет пользо- 


вателю при необходимости» сменить 
АВП заменой ПЗУ: ев 
Импульсы частотой: 4608 кГц -с 


кварцевого генератора’. поступают ` на 
вхолы СГС микросхем ИРИС, синхро- 


низируя работу передатчиков. и `при-. 


емников и задавая ‘требуемую -ско- 
рость пересдачи. и 11. 
Информация: в: последовательном 
коде поступает с выходов- передатчи- 
ков ТЕ через буферные. вентили. на 
волоконно-оптическую : линию связи 
(ВОЛС), а с 
покемников. БИС. 


Принципиальная схема 


Входы АО0...АО7, АО]12, АБ|5 
всех интерфейсных БИС 2О31... 2036 
объединены во внутреннюю шину ад- 
реса-данных (рис. 2) с выходом че- 
рез шипные передатчики 9023, 
2129 на шину данных канала минн- 
ЭВМ. Адрес и даниые, поступающие 
из, канала мини-ЭВМ, через каналь- 
ные приемники 2О4... РОб приходят 
на мультиплексор (2012, 2О13З), вы- 
ходы‘ которого объединены с внутрен- 
ней шниой ИП. 

Адресный селектор выполнен на 
элементах ОР!...203, 007, 008.1, 
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оквывли 
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ВОЛС — на входы - 
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Рис. 


ков задаются перемычками Е!1... ЕВ. 
Прн данном положении перемычек 
(рис. 2) скорость обмена — 9600 бод, 
формат посылки —8 бит, прием и 
выдача посылок без бита паритета. 

Как было сказано выше, адреса 
внутренних регистров приемопередат- 


229... 2011. Сигналы выборки с вы- 
ходов ВО... В5 элемента РО посту- 


пают на входы Въ каждого приемо- 
передатчика, выбирая требуемую в 
даниый момент БИС. 

Блок согласования сигналов управ- 
ления выполнен на элементах 0014; 


2015; 0016.12; 0017; 0018.1,2; ° чиков, а также адреса векторов пре- 
2119.1,2. Одновибратор 2014 задер-  Рываний определяются содержимым 
живает ‘сигналы ПМ, РООТ па А нинеР оА ТВАРЬ 


щих устройствах на ИП. Схема ад- 


Т0...90- нс по отношенню к сигнал 
и респого сслектора (рис. 2) задает 


ЗУМС и. совместно с триггером 20О15 


) адресное пространство — регистров 
осуществляет, временное разделение ИРПС: 776400—776776 (восьмерич- 
адреса-данных с канала мини-ЭВМ. ный код). 

Емкость СЗ задерживает сигнал При программировании ПЗУ АДР 


(211) необходимо выбрать шесть 
желаемых рабочих адресов ПЗУ, со- 
отвстствующих разрядам АЗ... АТ, и 
записать по этим адресам коды вы- 
борки (слова с записанным «Лог.0» 
в каждом из них). Этот «Лог.0» и бу- 
дет снгналом выборки, поступающим 


на вход В$ каждого из приемопере- 
датчиков. Замстим, что коды выбор- 
ки в ПЗУ не должны повторяться. 
По остальным разрядам в ПЗУ АДР 
должны быть записаны «Лог.1». 
Адреса вскторов прерывания мо- 
гут быть практически любые из про- 
странства 000—376 (исключая систем- 
ные АВП). Отметим, что в ПЗУ 
2225 коды АВИ имеет смысл запн- 


РООТ.. на. 25...50 нс по отношению 


к заднему фронту сигнала В$ во вре- 
мя записи данных в БИС ИРПС. Это 
делается для устранения временных 
рассогласований данных на внутрен- 
ней шине (надежность выполнения 
указанной операции повышается). 

Блок прерываний реализует функ- 
ции по захвату канала на уровне 
3К4 и согласованию протоколов об- 
мена управляющими сигналами меж- 
ду процессором «Электроника 100/25» 
и БИС ИРПС. 

Кварцевый генератор на элементе 
2013 синхронизируст работу интер- 
фейсных БИС. 


Режимы работы прнемопередатчи- 
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2. Привципиальная схема интерфейсной платы 


а и системы» № 6, 1986 


сывать лишь в следующие рабочие 
адреса (восьмернчный код): 37, 17, 
07, .03,.01, 00, припадлежащие соот- 
ветственно 2ОЗ1... 0036. 


Программная поддержка малой ло- 
кальной вычислительной сети 


ОС РАФОС-П позволяет подклю- 
чить в сеть через ИП наряду с мн- 
ни и микроЭВМ н отдельные термн- 
налы, работающие с  последователь- 
ной линней связи (например, дисплей 
15Э—00—013). 

Для каждого периферийного комп- 
лекса на дисках центральной маши- 
ны отводится виртуальный файл, слу- 
жащий системным носителем ПК. На 
нем размещаются управляющий мо- 
нитор, драйверы внешних устройств, 
трансляторы, системные библиотеки, 
а также программы пользователя. В 
оперативную память ПК загружается 
ядро $4- или ЕВ-монитора вместе с 
РО-драйвером линии связи. Со сто- 
роны центрального комплекса много- 
пользовательский Тэ-монитор и О$К- 
программа связи с дисками [3] уп- 
равляют МЛВС. 

Информацию обрабатывает процес- 
сор ПК, причем пользователь впра- 
ре использовать все команды монито- 
ра и системные программы ОС (на- 
пример, программы копирования и 
обработки файлов, работы с редакто- 
рами текстов и т. д.). 

Работая с периферийной машиной, 
пользователь может через программу 


эмуляции терминала выинтн на дна- 
лог с Т$-монитором — центральной 
машины. Вернуться к работе с мо- 


интором периферийной машины так- 
же нетрудно. 

Система почтовых ящиков ОС 
РАФОС-П ведет обмен сообщениями 
между пользователямн, а также ме- 
жду задачами (на разных ПК) без 
участия человека, что весьма удоб- 
но при организации распределенной 
обработки данных. 

Бремя загрузки ядра $/-монитора 
в памягь процессора ПК при скоро- 
стн обмена 9600 бод — 50... 60 с. При 
частом обмене большими объемамн 
информации между периферийной и 
центральной ЭВМ целесообразно ско- 
рость обмена повысить до 19200 или 
57600 бод. В этом случае время 
обмена соизмеримо с реакцией гиб- 
КИХ ДИСКОВ, 


Конструкция ИП 

Конструктнвн0о ИП выполнена 
(рис. 3) в виде стандартного модуля 
(250Ж280 мм) и вставляется для ра- 
боты в свободное гнездо блока рас- 
ширення канала СМ БРК наряду с 
контроллерамн других внешних уст- 
ройств. 

Питание платы — от источника пи- 
тания --5 В БРК, ток потребления— 
1,5 А, что на порядок меныше по 
сравнению с аналогичными устройст- 
вами, выпускаемыми  промышленно- 
стью. 

Число внешних устройств, подклю- 
чаемых к ИП, обусловлено  максн- 
мальной плотностью монтажа, до- 


15 О О до ЗО о -а ИБ ЕАИДАЫВ Бо о ИВА отобра Бьет, 


еле кауждитола породами дна 


=: 


пе бриь диабет кокка: 


Рис. 3. Интерфейсная плата для организацин малой локальной вычислитель- 
ной сети 


стигнутой при изготовлении платы в 
лабораторных условнях. Отметим, что 
ИП представляет собой функциональ- 
но и конструктивно законченный ин- 
терфейсный узел. Для подключения 
к мини-ЭВМ большего числа перифе- 
рияных устройств следует изготовить 
несколько подобных ИП и вставить 
их в гнезда БРК. Периферийные уст- 
ройства связаны с ИП волоконно-оп- 
тической линией «Электроника МС 
4101» [1]. Удаленность периферий- 
ных устройств от центральной ЭВМ 
зависит от длины оптического кабе- 
ля (50—300 м). Если линия связи— 
витая пара, то каждую БИС ИРПС 
необходимо снабдить схемой выда- 
ч! токовых посылок в линию связн и 
обратного их приема [2]. 
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АДАПТЕР ЛОКАЛЬНОЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ 
СЕТИ НА БАЗЕ БИС К!1801ВП1-065 


В настоящее время основным спо- 
собом коллективизации вычислитель- 
ных ресурсов является их объедине- 
ние в вычислительные сети с тополо- 
глей типа кольцо, звезда и др. Коль- 
цевые локальные вычислительные се- 
ти (КВЛС) ве получили широкого 
распространения из-за отсутствия спе- 
цнальной элементкой базы для пост- 
роения сетевых адаптеров (СА). При- 
менение ИС малой и средней стене- 
нн интеграции для реализации СА 
приводит к существенному увеличе- 
нию объема устройства. 


Использование в СА БИС 
К1801811-065 и передача части 
функций по выполнению протокола 


сети на программное обеспеченне поз- 
воляет упростить сего ехему (рис. 1). 
СА способствует обеспечению работо- 
способности и «живучести» КЛВС: 


поддерживает целостность КЛВС 
(при отключении питания, физическом 
выключении СА из КЛВС, сбое про- 
граммы, обслуживающей КЛВС и 
т. д.), когда СА отключается от сети 
(замкнув свой вход с выходом) [1]. 
Информация при этом проходит че- 
рез устройства коммутацин, не нару- 
шая режима работы других СА в 
КЛВС [2]; 

используст дешевую среду переда- 
чи информации в КЛВС — витая па- 
ра или телефонный провод. В работе 
[3] приводитея пример применения 
витой пары для передачи цифровых 
снгналов со скоростью до 10 Мбит/с; 

формирует протокол сети програм- 
мно с жесткой синхронизацией работы 
программы и СА. Кроме того, СА 
КЛВС имеет свой адрес [4], а так- 
же гальваническую развязку от дру- 
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Рис. |1. Схема СА 
и 


К ЕВ 


Рис. 2. Схема поддержания целост- 


ности кольца 


& 


гих устройств сети; коммутационные 
устройства СА КЛВС без встроенных 
источников питания [1]. 

При выключении СА (выключении 
питания или разъема ХР!) не нару- 
шается целостность КЛВС (рис. 2). 
Среда передачи информации и реле 
К!, установленные в меёстах подклю- 
чения СА, не должны отключаться во 
время работы. Сигналы управления 
реле КТ формируются в СА. Логика 
управления должна обеспечивать ав- 
тохатическое отключение реле через 
1...2 с после того, как программа 
перестала к нему обращаться. 

При. программном формировании 
протокола работы КЛВС необходимо 
учитывать логику работы контролле- 
ров некоторых — периферийных уст- 
ройств (например, дисковод 6022}, 
запрещающих прерывания на интер- 
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тия 


Рис. 3. Схема сопряжения © логикой 
управления 
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вале времени чтения/записи. Для 
решения этой задачи в СА введен 
электронный ключ, перемыкающий 
вход с выходом внутри СА (см. 
рис. 1). 

Электронный ключ управляется 
однобитовым программно доступным 
регистром (рис. 3). расположенным 
во втором разряде регистра управ- 
ления приемником (триггер 01.2). 
Импульс записи (ИЗ) на его вход 
поступаег в случае, если идет обра- 
щение к БИС К1801ВП1-065 (сигнал 
$Т); в адресной части цикла во 
втором разряде был выдан «Лог.0» 
(выход 01.1) и активен сигнал уп- 
равления выводом данных систем- 
ной магистрали (РОЧТ). По это- 
му импульсу запоминается состоя- 
ние второго разряда шины адрс- 
са данных в триггере Ь1.2. Им- 
пульс записи и состояния выхода 
01.2 используется в схеме управле- 
ния реле. ИЗ указывает на то, что 
идет работа с КЛВС и сетевая про- 
грамма функционирует. Выход БР1.2 
активен при включении электронного 
ключа; сигнал ИЗ в этот момент мо. 
жет отсутствовать. | 

Отсутствие сигнала ИЗ при неак- 
тивном выходе 01.2 более | с озна- 
чает, что сетевая программа выгру- 
жена из памяти и реле следует от- 
ключить. Отключение реле вызывает 
также сигналы сбоя питания (КПИТН) 
и останова процессора (КОСТН). 


Для гальванической — развязки 
(рис. 4, а} применен импульсный 
трансформатор. Однако сигнал ТЕ 


(выходной сигнал передатчика) имеет 
постоянную составляющую, которая 
не передается через трансформатор. 
Из временной диаграммы (рис. 4, 6) 
видно, что передаются только фрон- 
ты сигнала ТР. Каждому фронту со- 
ответствует импульс нужной поляр- 
ности и фиксированной длительности. 
Отношение длительности к паузе, а 
также характеристики трансформато- 
ра и номиналы резисторов ЮЗ и Ю4 
таковы, что амплитуда помех, обу- 
словленных переходными процессами, 
не превышает 5 % от амплитуды им- 
пульса. На приемной части сигнал 
восстанавливается. Схема восстанов- 
ления (рис. 4, в) представляет собой 
детектор, выделяющий  положитель- 
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ные и отрицательные импульсы, и 
К—$-трнггер, восстанавливающий 
форму сигнала. Для улучшения фрон- 
тов принимаемых импульсов, в каче- 
стве элементов 01 применены венти- 
ли с триггерами Шмидта на входе. 
Индивидуальный адресе каждой 
станции устанавливается переключа- 
телем  $А| (рис. 5). В БИС 


и системы» № 6, 1986 


Сохраняется работ способность при изменении 


Рис. 4. Прием сигнала из линии: 


в — схема гальванической развязки перс- 
датчика, б — временная диаграмма работы 


передатчика, в — схема гальванической 
развязки и восстановления сигнала в при- 
емннке 


К1801В101-065 разряды А/О 8... В 
АЛ» 13. 14 в двунаправленной ши- 
не адреса/данных — являются либо 
входами БИС, либо не используются 
вообще, что позволяет вывести в эти 
разряды индивидуальный адрес стан- 
ции, который будет считываться со 
всех четырех регистров. Усилитель 
р! начинает работать, когда па вхо- 
дах 02 сформируются сигналы: 0поз- 
нания адреса $ЗТ (вырабатываемый 
БИС К!801ВП1-065 для синхрониза- 
ции обмена системной магистрали), 
ЗУМС и управления выводом данных 
ОМ. Формируемый таким образом 
адрес станции позволяет объединить 
в КЛВС до 63 станций. 

Сетезой адаптер размещается на 
полуплате интерфейсного модуля 
УКНЦ. Основные технические дан- 
ные СА: 

8 145х100х15 

$ 150 

. 2,5 (ТЭК не более 0,5 А) 
. последовательный, бай- 


тами, с контролем по не» 
четности 


‚витая пара 
и 57 


пределах 5% от 


МГШВ-0, 35 
00 


напряжения питания В 


В программном обеспечении преду- 
смотрена широковещательная загруз- 
ка, использование перифернйных 
средств других машин, «почта» и дру- 
гне сервисные возможности. Совме- 
стимость программного обеспечения 
СА достигается на уровне драйвера 
сети. При налични в одной из ЭВМ 
КЛВС быстродействующих дисковых 


\. 
[7 
22 


бя и и. 
22 


устройств с объемом памяти. более 
4 М байт, на ЭВМ, включенных в 
сеть и имеющих только терминал и 
СА, можно организовать доступ к 
виртуальным дискам, работая в опе- 
рационной системе ВТ-11. 

Кольцевая локальная вычислитель- 
ная сеть, построенная на базе рас- 
смотренного СА, может объединять 
машины типа ДВК-2М, —ДВК-1, 
БК-0010 и др. с магистралью, анало- 
гичной магистрали «Электронн- 
ка 60». КЛВС можно использовать в 
учебных классах, в системах АСУ, 
САПР как терминальную сеть и т.п. 


Телефон для справок 534-64-96. 
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МИКРОПРОЦЕССОРЫ В СИСТЕМАХ СВЯЗИ 


УДК 681.322 


В. А. Вологжанин, В. А. Скворцов, Н, Е. Сли- 
зень 


КОМПЛЕКС 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ 
ДЛЯ ИНФОРМАЦИОННО-_ 
ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 


Развитие микропронессорных средств вычислительной 
техники (МСВТ) и расширение сферы их применения 
сопровождается расширением круга решаемых задач, 
которые ставятся перед современными ниформационно- 
измерительными системами (ИИС). Разработанный 
комплекс микропроцессорных средств построен по ма- 
гистрально-модульному принципу,  обеспечивающему 
гибкость, агрегатируемость, алгоритмическое, схемотех- 
инческое единство и сравиительную простоту модифи- 
кацин и развития. Реализация этого принципа преду- 
сматривает унификацию аппаратных и программных 
средств, что позволяет создавать различные приклад- 
ные системы из модулей, отвечающих требованиям 
совместимости по программному, конструктивному, ин- 
терфейсному признакам. Система команд комплекса со- 
ответствует ОСТ 11.305.903-80. Связь между модулями 
осуществляется по стандартному интерфейсу МПИ. 

Модули представляют собой печатные платы разме- 
ром 170 Ж 240 мм, объединенные системным соедините- 
лем СНП49. Максимальное число модулей на магистра- 
ли — 20. Среди них вычислительные модули 
(ВМ), реализующие функции управления магистралью, 
хранение и обработку поступающей информации, конт- 
роль за работоспособностью системы. Интерфейс- 
ные модули (ИМ), осуществляющие связь ВМ 
с внешней средой и управление реальными объектами. 
Сервисные модули (СМ) для пастройки, отлад- 
ки н ремонта системы. Программные модули 
(ПМ), представляющие собой паксты прикладных про- 
грамм, реализующие алгоритм работы комплекса для 
конкретных исполнений. Дополнительные мо- 
дули (ДМ), существенно расширяющие возможности 
и улучшающие характеристики ИИС. Базовый состав 
комплекса представлен в таблице. Число н тип ис- 
пользуемых модулей определяется потребителем. 


(3 модуля) 


пентральный процессор разработан на основе КМДИ 
БИС серии К588 с системой команд и интерфейсом, 
совместимыми с системой команд и интерфейсом мик- 
роЭВМ «Электроника 60» [1]. Он управляет распреде- 
лением времени использования канала внешними 
устройствами, выполняет арифметико-логические опе- 
рации, обеспечивает обработку прерываний и прямой 
доступ.в память, 


Базовый состав комплекса аппаратно-програмыных 
средств 
ме ПОРА.“ НИЕ РО р. ИЕ 3 


Тип модуля Функциональнос. назначение модуля 
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Оперативное запоминающее уст- 
ройство 

Перепрограммируемое запомина- 
ющее устройство 
УРОН СЕ Ио 


Интерфейсный Параллельный интерфейс 


Вычислительный Центральный процессор 


(10 модулей) Последовательный интерфейс 
Связь с устройством пользователя 


Управление перфоленточными 
устройствами. ввода-вывода 
Отсчет времени 
Аналоговый ввод-вывод 
Ввод релейных сигналов 
Котроллер модема 
Контроллер накопителя на маг- 
нитной ленте 
Контроллер канала общего поль- 
зовання 
__ ое В. Кабы ыы о Ве + Е 
Сервисный Имитатор канала 
(1 модуль) 


Пакет тестовых программ 
Пакет прикладных программ 
Загрузчики 


Программный 
(3 модуля) 
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Оперативное запоминающее устройство на 8К шест- 
налцатиразрядных слов выполнено на микросхемах 
К53З7РУ?2. В состав ` одного модуля ОЗУ входят два 
идентичных блока (рис. 1). Модуль работает в режи- 


мах записи и чтения 16-разрядных слов или байтов 


` (рис. 2). | ыы 
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Рис. 1. Структурная схема блока оперативной памятн 
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Рис. 2. Временная диаграмма модуля ОЗУ в режиме 
«ввод»: ж— уровень сигнала не имеет значения; А — 
время сокращения цикла ввода 
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Перепрограммируемое запоминающее устройство об- 
ладает информационной емкостью 8К шестнадцатираз- 
рядных слов и состоит из двух одинаковых блоков 
(рис. 3), построенных на микросхемах К573РФ2. Рабо- 
таст в режиме чтения. С целью уменьшения потребляе- 


.мой мощности в устройстве предусмотрена блокировка 
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Рис. 3. Структурная схема блока постоянной памяти 


подачи питания на микросхемы в момент отсутствия 
обращения. Имеется возможность программирования 
микросхем памяти непосредственно в составе модуля. 

Интерфейсные модули обеспечивают связь 
ВМ с внешними устройствами (ВУ) и оборудованием. 
Обмен информацией производится с помошью стан- 
дартных никлов обращения к каналу [2]. Общая струк- 
турная схема ИМ ноказана на рис. 4. Выделенная часть 
схемы аналогична для всех модулей, а схема выработ- 
ки сигналов управления ВУ определяет тин ИМ. Обмен 
данными с ВУ осуществляется посредством програм- 
мных операций с опросом флага или выполнением про- 
грамм обслуживания с использоваинем средств преры- 
вания. Элементная база ИМ — микросхемы серий 
К588, №564. 

Параллельный интерфейсе (ИРПР8ЛЛРИР!6б) предна- 
значен для согласования канала типа МИИ с радиаль- 
ным параллельным 8 (16)-разрядным интерфейсом. 
Уровни выходных сигналов соответствуют ТТЛ-логиксе. 
Тип логикн — «положительная» или «отрицательная» — 
задается пользователем. Ввод и вывод данных проис- 
ходят в асинхронном режиме под управлением снгна- 
лов «Запрос» и «Строб» при наличии активного сиг- 
нала «Готовность» от ВУ. 

Последовательный интерфейс предназначен для со- 
пряжения вычислительных модулей с ВУ, имеющими 
стык ИРПС. В основе работы модуля лежит принцип 
преобразования параллельного кода, принятого из ка- 
нала, в последовательный и передача его по двухпро- 
водной линии к удаленному устройству, а также прием 
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Рис. 4. Структурная схема нитерфейсного модуля 


последовательного кода, переданного по другой двух- 
проводной линии, обратное преобразование его в па- 
раллельный н передача последнего в канал. Формат 
посылки — стартовый бит, 5..8 битов данных, 1, 2 сто- 
повых бита — задается пользователем с помощью соог- 
ветствующих перемычек. Максимальная скорость обме- 
на — 9600 бит/с. Преобразование последовательного ко- 
да в параллельный и обратно осуществляется асинхрои- 
ным прниемопередатчиком оконечной аппаратуры 1002 
ХЛ1. Модуль предоставляет пользователю возмож- 
ность выхода в локальную вычислительную сеть. 

Модуль связи с устройствами пользователя исполь- 
зуется лля ввода и вывода двоичной иниформации по 
16 линиям связи. Ввод информации может произво- 
диться в режиме прерывания по фиксированному век- 
тору, что дает возможность осуществить контроль нз- 
менения состояния входной информации без програм- 
много опроса модуля. Такой режим позволяет повысить 
суммарную произволительность ЭВМ за счет подклю- 
чения нескольких блоков. 

Модуль управления перфоленточными устройствами 
ввода-вывода обеспечивает связь ЭВМ со считывателем 
с перфоленты 25-1501 и перфоратором ПЛ-150. Времен- 
ные диаграммы, адреса регистров и векторов прерыва- 
ния блока соответствуют диаграммам и адресам анало- 
гичных устройств, входящих в комплект микроЭВМ 
«Электроника 60». 

Блок отсчета времени обеспсчивает отсчет реального 
пременя в режимах «Таймер», «Одновибратор», «Часы». 
В режиме «Таймер» модуль вырабатывает периодически 
повторяющийся сигнал К ПРТ Н — прерывание от тай- 
мера, используемый для организации прерывания про- 
граммы с адресом вектора 100. Период выработки сиг- 
нала К ПРТН (500 мкс, 1 мс, 10 мс, 100 мс, 1 с, 6 с) 
устанавливается программно, 


В режиме «Одновибратор» модуль обеспечивает орга- 
пизацию прерывания программы по окончании задакно- 
го интервала времени. Адрес вектора прерывания в ре- 
жиме «Одновибратор» устанавливается пользователем 
с помощью перемычек на плате модуля. Интервал вре- 
мени задается программно числом импульсов тактовой 
частоты, записываемых в регистр уставки. Прерывание 
программы происходит прин равенстве числа импульсов 
в счетчике импульсов тактовой частоты числу импуль- 
сов, записанному в регистр уставкни. Максимальное чис- 
ло импульсов — 255. Счет импульсов начинается с мо- 
мента записи разрешения прерывания. Период имнуль- 
сов тактовой частоты (500 мкс, 1 мс, 10 мс, 100 мс) 
устанавливается программно независнмо. от. установки 
пернода выработки снгнала К ПРТ Н. 

В режиме «Часы» модуль выполняет счет реального 
времени от 00 часов 00 минут до 159 часов 59 минут. 
Режимы «Таймер», «Одновибратор», «Часы» имеют не- 
зависимую установку и могут использоваться одновре- 
менно. 

Модуль аналогового ввода-вывода обеспечивает ввод 
н преобразование в цифровую форму восьми аналого- 
вых сигналов, а также вывод двух аналоговых сигиа- 
лов. В состав модуля входят 8-канальный мультиплек- 
сор входных аналоговых сигналов, 12-разрядный АЦП 
поразрядного уравновешивания и два 10-разрядных 
ЦАП. р 

Модуль ввода релейных сигналов обеспечивает пре- 
рывание программы, кодирование н передачу номера 
аварийного датчика при поступлении сигнала аварнин от 
любого из 256 датчиков релейных сигналов. ` 

Контроллер модема выполняет сопряжение с аппарз- 
турой передачи данных типа модем 1200 КИНА но стыку 
С2. Модуль обеспечивает управление линиямн стыка 
С2 групп С2-100 и С2-200 для устройств авгоматиче- 
ского вызова, осуществляет. подключение к аппаратуре 
передачи данных, вызов удаленного абонента, обмен 
информацией и выдачу признаков ошибок в принимае- 
мом сообщении. Для отладки” программного обеспече- 
ния и контроля ‘исправности модуля предусмотрен ре- 
жим «Шлейф», при котором передаваемое сообщение 
поступает во входной регистр модуля. 

Контроллер накопителя на магнитной ленте предиа- 
значен для управления, записи и чтения информации 
с накопителя на кассетной магнитной ленте СМ 5204. 
Контроллер обеспечивает выполнение следующих функ- 
ций: запись вперед, воспроизведение вперед-назад, по- 
иск вперед-назад, перемотка вперед-назад. Модуль 
КИМЛ содержит схему фазового кодирования и деко- 
дирования информации. 

Контроллер канала общего пользования предназна- 
чен для управления. программируемыми устройствами 
с байт-последовательным и бит-параллельным обменом 
информацией по каналу общего пользования системы 
интерфейса ГОСТ 26.003-80. К одному модулю контрол- 
лера можно подключить до 14 внешних устройств. Мо- 
дуль выполняет следующие функции: 

синхронизация приема СПП; 

синхронизация источника СИ1; 

приемник П4; 

источник И8; 

контроллер К1...К4, К25. 

Сервисные модули. Имитатор канала (рис. 5) 
необходим для тестирования и настройки интерфейеных 
модулей и запомннающих устройств с помощью стати- 
ческих сигналов [3]. Временная задержка между сиг- 
наламн в последовательности определяется оператором. 
Состояние канальных шин на каждом шаге тестирова- 
ння передается на схемы индикации. Если центральный 
процессор нельзя удалить из системы на время тести- 
рования и настройки модулей, то имитатор отключает 
его от канала, имитнруя режим прямого доступа в па- 
МЯТЬ. 

Дополнительные модули. Расширитель ин- 
терфейса (рис. 6) используется для согласования двух 
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Рис. 5. Структурная схема имитатора канала 


каналов типа МПИ с уровнями, соответствующими 
КМОП-схемам. Это дает возможность увеличить длину 
канала при подключении к магистрали более 20 моду- 
лей. Применяемая схема согласования каналов позво- 
ляет сохранить его быстродействие. 

Преобразователь уровней. Структурная схема пре- 
образователя ‘аналогична. структурной схеме модуля 
расширителя интерфейса. Схема согласования каналов 
в данном случае обеспечивает уровни, соответствующие 
ТТЛ-схемам. Использование преобразователя  позво- 
ляет -увеличить информационную производительность 
системы за счет подключения более быстродействующих 
процессоров, выполкенных на ТТЛ-элементах. 

Регистровое запоминающее устройство (рис. 7) при- 
меняется в случеге использования системы в качестве 
управляющего вычислительного комплекса для хране- 
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Рис. 6. Структурная схема расширителя интерфейса 
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Рис. 7. Структурная схема регистрового запоминающего 
устройства 


ния больших массивов программ и данных. В качестве 
запомннающих элементов применяются микросхемы 
К573РФ2. Модуль работает в режиме чтения. Увеличе- 
ние объема адресуемого пространства блока запоминаю- 
щих элементов достигается благодаря использованию 
схемы управления выборкой: адресом ячейки памяти 
являются данные, передавасмые в цикле «вывод» моду- 
лю РПЗУ. 

Программные модули. Пакет тестовых про- 
грамм состоит из тестов проверки работоспособностн 
аппаратных модулей комплекса  микропроцессорных 


.‚ устройств в автоматическом и диалоговом режимах 


с выводом результатов на дисплей или печатающее 
устройство. 

рограммы начальной загрузки обеспечивают загруз- 
ку операционной системы через локальную вычислитель- 
ную сеть или пакета прикладных программ с любого 
заданного внешнего устройства или памяти в автомати- 
ческом или интерактивном режимс. 

Пакет прикладных программ включает, как отдель- 
ные компоненты, управляющие программы для некото- 
рых вариантов использования описываемого комплекса 
аппаратно-программных средств. 

Рассмотренный, комплексе — аппаратно-программных 
средств позволяет строить микропроцессорные устрон- 
ства различной конфигурации в соответствии с конкрет- 
ными задачами потребителя мстодом комплексировалия 
модулей, в частности информационно-измерительные сн- 
стемы связи. 

Телефон для справок: 269-80-35, Ленинсрад, Скворцов 
Владимир Алексеевич, после 19.00. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНЫЙ` МОДЕМ-2400 
ДЛЯ КАНАЛОВ ТОНАЛЬНОЙ ЧАСТОТЫ 


Устройство преобразования сигна- 
лов (модем) — один из наиболее важ- 
ных элементов аппаратуры передачи 
данных. Оно предназначено для со- 
пряжения цифрового оконечного обо- 
рудования с каналом связи. Его ра- 
бота во многом определяет техниче- 
ские характеристики всего тракта пе- 
редачи. 

Существующие модемы для пере- 
дачи данных разрабатывались исходя 
из требований локальных сетей свя- 
зн и строились как совокупность 
функционально различных устройств, 
собранных в модульную конструк- 
цию, а сами Функциональные узлы 
выполнялись на аналоговых элемен- 
тах с малой степенью интеграции. 

При создании следующего поколе- 
ння аппаратуры передачи данных 
требуется существенно сократить га- 
баритно-весовые показатели при од- 
новременном значительном улучшении 
технических и эксплуатационных ха- 
рактеристик модемов. 

Для создания модемов с относи- 
тельно высокими скоростями (2409 
бит/с ин выше) целесообразно исполь- 
зовать стандартные БИС и МПК БИС 
универсального применения (за счет 
микропрограммного управления вы- 
полнясмыми операциями). Подобный 
модем содержит специализированный 
процессор для решения задач преоб- 
разовзния и сбработки сигналов, 
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снабженный на стыке с каналом свя- 
зи аналого-цифровым и цифро-ана- 
логовым преобразователями. Микро- 
программное управленне достаточно 
просто изменяет скорость передачи 
информации, вид модуляции и алго- 
ритмы приема заменой пакета про- 
грамм. | 

В частности, полностью цифровой 
модем на БИС имеет по сравнению 
с аналоговым варнантом значительно 
меньшие габариты, массу и потреб- 


лясмую мощность [1—4]. в 


Лвторами разработано микропро- 
цессорное цифровое устройство пре- 
образования снгналов (ЦУПС-2400) 
со скоростью передачи 2400 бит/с на 
основе МПК БИС серии К589 [5, 6]. 
Микропроцессорный вычислитель для 
ЦУПС-2400 

ЦУПС-2400 предназначен для пе- 
редачи двончных символов со ско- 
ростью 2400 бит/с по четырехпровод- 
ным каналам тональной частоты (ТЧ) 
кабельных, спутниковых и радчоре- 
лейных линий связи. ЦУПС-2400 вы- 
полнен в соответствии с рекоменда- 
циями \У26 и \У26 бис МККТТ: в пе- 
редатчике ЦУПС-2400 использована 
двухкратная относительная фазовая 
модуляция (ДОФМ); приемник 
ЦУПС-2400 реализует автокорреля- 
цнонный метод приема. 

Передатчик модема (рис. 1, а) со- 
стоит из кодера, ставящего в со- 
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Рис. 1. Структурная схема цифрового модема ЦУПС-2409 


ответствие группам данных коорди- 
наты сигнала по синфазной и квад- 
ратурной осям; формирующего 
фильтра, обеспечивающего нуж- 
ную форму спектра элементарчого 
снгнала в основной полосе частот; 
преобразователя = спектра 
(модулятора) ицифро-аналого- 
вого преобразователя ЦАП. 

Формирующий фильтр — нерекур- 
сивный цифровой фильтр, порядок 
которого определяется выбранной 
длительностью формирования и час- 
тотой дискретизации сигнала. Спектр 
преобразуется в цифровом виде ум- 
ножением выборок выходного сигна- 
ла фильтра на взятые в отсчетные 
моменты значения ‘двух синхронных 
несущих колебаний, находящихся в 
квадратуре. 

Приемник модема (рис. 1, 6) 
включает в себя аналого-цифровой 
преобразователь (АЦП), преобразо- 
ватель Гильберта (ПГ) и блоки циф- 
ровой обработки сигнала: преобразо- 
ватель спектра (ПС), решающее пра- 
вило, демодулятор и устройства син- 
хронизации несущего ин тактового ко- 
лебаний. Основные функции цифрово- 
го модема таковы: __ | 

1) Цифровая фильтрация (дискрет- 

п 


пая свертка) Ув== У СкХл-к. В об- 
К—=— М 

щем случае все входящие в соотно- 
шение величины — комплексные. Ко- 
эффициенты Ск определяют импульс- 
ную реакцию ый цифро- 
вого фильтра; а Хи У — входную и 
выходную последовательность соот- 
ветственно. Соотношение описывает 
формирование спектра сигнала на пе- 
редающей стороне, предварительную 
фильтрацию на приеме и цифровой 
преобразователь Гильберта. 

2) Перенос спектра в цифровой 


форме (умножением комплексного 
снгнала на синхронные  отечеты не- 
сущей). 


3) Демодуляция сигнала в опти- 
мальном приемнике состоит в ‘вычис- 
лении скалярных произведений при- 
нятого вектора сигнала и всех воз- 
можных переданных с последующим 
выбором наибольшего произведения. 

Точность и скорость выполнения 
этих трех функций определяются чис- 
лом и расположением значений век- 
тора модулированного ‘сигнала, его 
допустнмой мощностью, характером 
помех в канале, а также количеством 
операций, выполняемых при обра- 
ботке сигнала. 


Главные особенности вычислите- 
ля — работа в реальном времени, 
большой удельный вес арифметиче- 
ских операций, единая синхронная 
процедура ввода-вывода, сохранение 
постоянного набора программ для 
данного тина аппаратуры. 


‚ Функциональная схема ЦУПС-2400 
(рис. 2) содержит микропроцессорный 
вычислитель (МИВ обведен одной 
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пунктирной линней) и стык. МПВ — 
пассивное устройство, выполняющее 
функции приема-передачи под воз- 
действием внешних (по отношению к 
МПВ) сигналов синхронизации. В нн- 
-тервалах времени, свободных от вы- 
полнения указанных выше функций, 
МПВ о ведет самоконтроль за счет ре- 
зерва машинного времени. МИВ и 
стык связаны. 

Цепь «Выходные отсчеты» связыва- 
ет буферные регистры канала для пе- 
редачи  (БРКпд) со входом ЦАП. 
БРКпд — 12-разрядный параллельный 
регистр. Запись в него идет под уп- 
равлением ЦП. Разрядность цепи 
«Выходные отсчеты» определяется 
разрядностью ЦАП (если она не пре- 
вышает 12). 

Цепь «Входные отсчеты» связывает 
выход АЦИ с буферными регистра- 
ми канала для приема (БРКпм). 
БРКпм — 12-разрядный параллельный 
регистр. Запись в него идет под воз- 
‚ действием импульса по цепи «Синхро- 
низация входных отсчетов». ЦП уп- 
равяяет только считыванием из 
_БРКим. Разрядность цепн «Входные 
отечеты» определяется разрядностью 
„АЦП (если она не превышает 12). 

Цепь «Синхронизация входных от- 
счетов» (1) управляет записью в 
БРКпм и выработкой запроса на прс- 
рывание на 5-м уровне приоритета. 

Цепь «Синхронизация выходных от- 
счетов» ‘°(2) управляет выработкой 
запроса на грерыванне на 4-м уров- 
не приоритета. 

Цепь «Синхронизация  передавас- 
мой БП» (3) управляет записью в 
БРДпд (БП—битовая последователь- 
ность) и выработкой запроса на пре- 
рыванне на 3-м уровие приоритета. 
БРДпд — 2-разрядный сдвигающий 
регистр. 

Биты передаваемой БП последова- 
тельно поступают на вход БРДпд и 
записываются в его младший разряд 
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стык ЦУПС-200 
Рис. 2. Функциональная схема ЦУПС-2400 


под воздействием импульса по цепи 
«Синхронизация передаваемой БП». 
Этот же импульс сдвигает код в 
БРДпд. Со стороны ЦП производит- 
ся считывание из БРДпид в парал- 
лельном коде. 

Цепь «Синхронизация принимаемой 
БП» (4) управляет сдвигами кода в 
БРДпм. В результате этого биты при- 
нимаемой БП в последовательном ко- 
де выдаются на схсму сопряжения с 
приемниками и источниками данных 
(СПИД) и далее на приемник дан- 
ных. БРДим — 12-разроядный регистр. 
После каждого двенадцатого сдвига 
вырабатывается сигнал, управляющий 
переписью из промежуточного регист- 
ра областн РОН РИ в БРДим в иа- 
раллельном коде. 

Цепь «Принимаемая БП» (5) свя- 


зывает выход БРДпм с0 схемой 


‚ СПИД (цепь последовательная). -. 


Цепь «Передавасмая БП» (6) так- 
же последовательная. Она связывает 
схему СПИД с входом БРДпд. 


Схема формирования временной 
диаграммы (СФВД) обеспечивает 
сигналы синхронизации в соответ- 


ствии с временной диаграммой сиг- 
налов между МПВ и стыком моде- 
ма (рис. 3). На основе сигналов син- 
хронизации, поступающих в МПВ, 
вырабатываются запросы на прерыва- 
ния, под воздействием которых за- 
пускаются соответствующие програм- 
мы ЦУПС-2400. Для правильной об- 
работки необходимо привязать отсче- 
ты и битовые последовательности 
(БГ) к сигналам синхронизации и 
сигналы синхронизации друг к другу: 

— для привязки передаваемой по- 
следовательности БП к сигналу в ис- 
точник данных подается сигнал час- 
тоты Й; 

— для привязки выходных отсче- 
тов к сигналу частоты № МПВ выда- 
ет отсчеты при передаче в БРКпд с 
некоторой задержкой (обусловленной 
системой прерывания); 

— частота [, вырабатывается СФВД 
делением в три раза частоты Ёфь, т. е. 
данные сигналы жестко связаны по 
фазе; 

— для привязки входных отсчетов 
к сигналу частоты 14+ схемой стыка 
в СФВД должна содержаться схема 
тактовой синхронизации принимаемо- 
го сигнала; 

— привязка принимаемой БП к 
сигналу частоты 1 обеспечивается 
МПВ. В этом случае задержка обус- 
ловлена параметрами схемы БРДпм. 
Сигнал 15 может быть подан на при- 
емник данных; 

— частота 1. вырабатывается СФВД 
делением в три раза частоты # (так- 
товой частоты), так что данные сиг- 
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Рис. 3. Временная днаграмма сигналов между МПВ и стыком модема 
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{ 


налы также жестко связаны по фазе; 

— частоты 6 и Н могут быть как 
жестко связанными по фазе (напри- 
мер, на определенной стадии испыта- 
ний), так и не связанными по фазе 
(для обеспечения независимости прие- 
ма и передачи). 

Основные алгоритмы функцнониро- 
вания ЦУПС-2400 для удобства поль- 
зования представлены в системе 
команд' МПВ в виде следующих про- 
грамм: | — годготовка исходных дан- 
ных для программ 2, 3, 7, 6; 2 — на- 
копление входных отсчетов на прние- 
ме, запоминание группы из шестн от- 
счетов и выработка запроса на за- 
пуск программы 3; 3 — вычисление 
уравнения свертки, формирование прн- 
нятого сигнала дибита (так назы- 
вается сигнал, содержащий два бита 
(0 и/или 1) информации, следующне 
друг за другом во времени) и полго- 
товка исходных значений снгналов 
для последующего цикла работы на 
приеме; 4 — формирование и запись 
в БРД очередного дибита на приеме; 
5 — вывод очередного бита в цепь 
«Принимаемая БЦ»; 6 — преобразова- 
ние исходного дибита на передаче, 
запоминание преобразованного дибн- 
та, формирование первого отсчета и 
подготовка данных для следующего 
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цикла работы программы 6 и про- 
граммы 7; 7 — вычисление пяти по- 
следующих выходных отсчетов на пе- 
редаче и запись этих отсчетов н пер- 
вого отсчета в БРКпд. 

Все указанные программы распрс- 
делены по уровням прноритета: уро- 
вень 0 — программа 1 и тест МПВ: 
2 — программа 3; 3 — программа 6; 
4 — программы 7; 5 — программа 2; 
7 — программа фиксацин аварийного 
состояния; уровни 1 и 6 прерываний 
оставлены свободными. 

Алгоритмы передачи и приема 
ЦУЙС-2400 реализуются в соответ- 
ствии с указанными уровнями прио- 

итетов (рис. 4). 

ЦУПС-2490 может работать в не- 
скольких режнмах. 

В режиме стладки и диагно- 
стических проверок к МПВ 
должен быть подключен специальный 
пульт с органами управления и инди- 
канции лля визуального контроля пра- 
внльности выполнения мнкропрограмм 
ЦУПС-2400. 

В режим автономной рабо- 
ты ЦУПС-2400 входит после вклю- 
чения. Вначале выполняется програм- 
ма подготовки исходных данных 
для программ приема и передачи 
ЦУПС-2400, после нее циклы теста 


Ти =8#0 мкс 


ТИ Тест ИПВ (время цикла 7Заике] 
Программа /Г3 (206 кс) 


РА програмно 476 (бк) 


Рис. 4. Реал: 


[9 Программа /ЛС7 (76 икс) 
| Программа №2 (20ыксхби ЗГихех1) 
Г] вало и менец програми 
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МПВ повторяются до тех пор, пока 
включен данный режим. 

Режим работы в реальном 
масштабе времени (РМВ) — 
основной режим работы ЦУПС-2400 
(разрешается обслуживание запросов 
на прерывание). Так как тест МПВ 
выполняется на 0-м уровне, то лю- 
бой запрос, вырабатываемый СФЗП, 
имсет более высский приоритет и, 
следовательно, прерывает тест. В свою 
очередь, запросы имеют одинаковый 
приоритет. Это иногда вызывает пре- 
рывание программы, ранее прервавшей 
вынолисние менее приоритетной про- 
граммы (см. рис. 4). 

В режим фиксации аварий- 
ного состояния МИВ перехо- 
дит, когда тестом определяется ошиб- 
ка в гыполнении какого-либо кон- 
трольного примера или когда на мик- 
ропрограммном уровне находится не- 
правильный переход в мнкропрограм- 
ме. В режиме фиксации аварийного 
‘состояния устанавливастся 7-й (нан- 
высший) уровень приоритета, о чем 
сигнализирует специальная индика- 
ция на панели платы процессора. Так 
как у всех запросов, поступающих из 
СФЗИ, приоритет более низкий, то 
они в данном режиме не обслужи- 
ваются, 
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Требовавия к быстродейст- 
вию МПВ определялись, исходя из 
конкретной задачи реализации выбран- 
ных алгоритмов работы ЦУИС-2400 
в реальном масштабе времени. Из 
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временной диаграмыы (рис. 4) видно, 
что для правильного функционирова- 
ния ЦУПС-2400 требуется, чтобы все 
критичные го времени программы вы- 
полнялись за время цикла Ти= 
==840 мкс. Если учесть, что общее 
количество команд, которые должны 
выполняться за это время, равно при- 
близительно 250, то среднее быстро- 
действие МИВ должно быть не менее 
1,5...2 млн. операцийус. 

При выборе разрядности МПВ 
учитывались точность представлепия 
исходных данных; экономия слов 
команды для уменьшения количества 
обращения к памяти; разрядность ис- 
пользуемых в ЦУПС.2400 ЦАП и 
АЦП; гралацни разрядности, обус- 
ловленные выбранной элементной ба- 
зой. 

Учитывая, что константы и пара- 
метры в исходных данных для алгорит- 
мов ЦУПС-2400 заданы с точностью 
10-3, для ее сохранения при исполь- 
зовании двоичного кода в МИВ тре- 
бустся использовать 10 разрядов. 
Кроме того, одни разряд требуется 
для определения знака вычислений. 
При разработке системы команд для 
данного МИВ разрядность слова 
команды была выбрана разной раз- 
рядности операнда. Для уменьшения 
количества обращений к памяти было 
решено в первом слове команды 
совместить код операции и номер ре- 
гистра, пои этом для кода операции 
достаточно 6...’ разрядов, а для но- 
мера регистра — 5...6 разрялов. 

Разрядность ЦАП и АЦП, исполь- 
зусмых в ЦУПС-2400,— 10...12. Так 
как в набор микропроцессориого ком- 
плекта К5&Э вхолят 2-разрядные эле- 
менты ЦПЭ, поэтому разрядность 
процессора, построенного на этих эле- 
ментах, может иметь количество раз- 
рядоз, кратное двум. Итак, разряд- 
ность МИПВ ЦУПС:-2400 должна быть 
равной 12. 

Принятый принцип реализации про- 
грамм работы ЦУПС-2400 обусловли- 
вает использование конфигурации вы- 
числителя с внешинми прерываниями. 
Для обработки запросов на преры- 
вание в МИВ предусмотрены соответ- 
ствующие схемные и микропрограмм- 
ные средства. 

Для уловлетворения рассмотренных 
требований в состав функциональной 
схемы МПВ ЦУПС-2400 (рис. 5) вхо- 
дят 6 цептральных процессорных эле- 
ментов (ЦИЭ); блок микропрограмм- 
ного управления (БМУ); блок прио- 
ритетного прерывання (БИН) (все 
элементы серий К589). Кроме того, 
должны быть использованы микро- 
программиая память (ПЗУ); па- 
мять для хранения микропрограмм 
ЦУПС-2400 н констант (ПЗУ); для 
хранення оперативных данных и 6бу- 
ферного запоминания данных обмена 
с внешитми целями (ОЗУ); для со- 
хранения информации при прерыва- 
пеях (ОЗУ стекового типа). Для 
обеспечения необходимого быстролей- 
ствия все эта виды памяти долж 


иметь малый цикл обращения. К пе- 
речисленным основным можно доба- 
вить дополнительные блоки синхрони- 
зации и управления. 

Некоторые операции над входпымя 
отсчетами и привязка работы МПВ 
к сигналам стыков С] и С2 реализо- 
ваны за счет регистровой памяти 
(РП). Вквутренние регистры ЦПЭ со- 
храняет специальное стековое ОЗУ 
(СТ). 

Дадим краткое пояснение работы 
функциональной схемы МПВ [7]. 
Программа, заложеиная в основную 
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память, поступает в ЦИПЭ через бу- 
ферный регистр на Шину М. Код опе- 
рации и маску ЦИЭ получают из 
микропрограммной памяти (МКП). 
На схему ускоренного переноса за- 
действованы выводы Х, У, С, ЦПЭ. 
Управление шинамн адреса и данных 
ЦИЭ отсутствует, поэтому вхолы ВА, 
ВД находятся в состоянии разреше- 
ния. Из ПИЭ может поступать ад- 
рес ОП или РП, а к какой, памяти 
пронсходит обращение — определяет 
дешнфратор адреса. Из МКП выхо- 
дит шнна управления памятью, вклю- 
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чающая сигналы: считывание (СЧ), 
запись (3П), ‘считывание из стека 
(СЧС), запись в стек (ЗПС). 

По шине данных няформация из 
ЦПЭ поступает в РИ, СТ. блок прио- 
ритетного прерывания (БИП), регистр 
запросов на прерывание. Запросы на 
прерыванке устанавливаются в ре- 
гистре ЗП как из РИ, так и про- 
граммно, причем РИ устанавливает 
уровни 3. 4 и 5, а программно уста- 
навливаются уровни 2 и 7. БИИ вы- 
даст уровень принятого запроса на 
В-шину по сигналу РСЧ из МКИ, 
при этом буферный региетр СТ и РП 
переводится в третье состояние. За- 
просы на прерывание сбрасываются с 
помощью дешифратора сброса ЗП по 
снгиалу РЗ из МКИ, у которого ад- 
ресные шины подключены к шине 
данных. Блок  микропрограммного 
управления (БМУ) получает код опе- 
рации из ОП, для чего используется 
семь старших разрядов слова ОП. 
Выходы адреса строки переводятся в 
третье состояние сигналом ПР из 
БИП при поступлении нового, более 
приоритетного уровня прерывания. 
Адрес из БМУ передается в МКП, 
которая выдает 32-разрядное слозо 
микрокоманды, включающее в себя 
биты управления адресом (УА) и уп- 
равления флагом (УФ), поступаю- 
щие обратно в БМУ. Ввод флага со- 
едниен с Се старшего ЦИЭ. Вывод 
флага соединен с С, старшего ЦИ. 
Для сохранения информации из ОП 
в последующих циклах использован 
буферный регистр, который стробни- 
руется при условии выбора ОП и 
ечитывання (СЧ). Так как данные на 
выходе ОП появляются с задержкой, 
строб подается через 70 ис после 
сеннхроимнульса. 

Для синхронизации элементов МПВ 
используется схема синхронизации 
(СС). Схема синхронизации выдает 
синхроимпульсы каждый такт для 
БМУ, БИП, СТ и РП. На ЦПЭ син- 
хронмпульсы проходят, ссли отсут- 
ствует блокировка синхроимпульса 
ЦИЭ, для чего служит бит слова 
микрокоманды. Схема снихропизации 
выдает также строб на буферный ре- 
гистр М-шины. Частота следования 
синхронмпульсов —4 МГц. 

Регистровая память обеспечивает 
сопряжение вычислителя с устройст- 
вом ввода-вывода на канал и на обо- 
рудование данных, запоминание про- 
межуточных значений при выполне- 
нии программ приема и передачи 
ЦУПС-2400, 

В соответствии с этим в составе 
РИ можно выделить несколько ‘от- 
дельных регистров или групп региет- 
ров, нмеющих индивидуальное управ- 
ленне. Согласно фувкциональной схе- 
ме РИ и СТ (рис. 6) входиая инфор- 
мация поступаст с выходов АЦИ в 
регистр Ри. Частота поступления нн- 
формации ТАЦП =7,2 кГи. Очеред- 
ной отсчет записывается под воздей- 
ствием импульса синхронизации вход- 
ных ‘ отсчетов ° (сигнал «Входной 


5* 


строб»). Одновременно с записью вы- 
рабатывается запрос прерывания, сиг- 
нал «ЗП;», подавасмый в процессор. 
Информация считывается по инициа- 
тиве процессора на шину В. Разряд- 
ность входной информации — 12 бит. 

Первая группа регистров 
(Р....Рз и Р!2...Р5) обеспечивает за- 
поминание промежуточных значений 
при вынолнении програмы приема и 
передачи модема. Все эти регистры 
адоесуются как ячейки памяти, рабо- 
тающяе на запись и считывание, 
Входная информация поступает с 
Д-шины (разрядность — 12 бит). За- 
пись и считыванне производятся при 
налячни адреса регнстра и сигналов 
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«Запись» и «Считывание». Выход -* 
через буферный регистр на В-шину. 
Во вторую группу регист- 
ров входят Ру, Рь Ро; регистр р; 
адресуется ках ячейка РИ, работаю- 
щая на запись и считывание (разряд- 
ность — 12 бит). Вход —с.шины Д, 
выход на В-шину — через буферный 
регистр. Гегистр Рз — сдвиговый. 
Входная информапия при сдвиге — 
состояние цсии «Передаваемая БП» 
в момент поступления импульса сдвн- 
га. Строб сдвига поступаст по цепи 
«Слнхронизация передаваемой БП». 
Регистр Рз адресуется как ячейка 
РП, работающая на запись и считы- 
вание (разрядность -—2 бита). Вход- 
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Рис. 6. Функциональная схема регистровой памяти и стекового ОЗУ. 
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с шины Д, выход — через буферный 
регистр на В-шину. При заполненин 
регистра Рз схема формировання за- 
проса прерывания формирует сигнал 
3Пз, который поступает в МПВ. Ак- 
тивный уровень «ЗП.» — «Лог. 0». 
Сдвиг в регистре Ра происходнт по 
заднему фронту сигнала «Синхрони- 
зация псредаваемой БП». Регистр Рь 
адресуется как ячейка памяти РП, 
работающая на запись и считывание. 
Разрядность —2 бита. Вход—с Д- 
шины, выход — через буферный ре- 
гистр на В-шину. 

В третью группу регист- 
ров входит Ру, который адресуется 
как ячейка РП, работающая на за- 
пнсь (разрядность — 12 бит). Вход — 
с Д-шины, выход на цифро-аналого- 
вый преобразователь (ЦАП). Считы- 
вание из Рь в ЦАП производится 
под воздействием импульса по цепи 
синхронизации выходных отсчетов, 
сигнал «Выходной строб». Под воз- 
действием этого сигнала включается 
регистр Рь и схемой формирования 
запроса на прерывание вырабаты- 
вается сигнал ЗП. (подается в про- 
цессор). Активный уровень сигнала 
«ЗП» — «Лог. 0». 

В чствертую группу ре- 
гистров входят Ри и Р',;. Регистр 
Ри адресуется как ячейка РП, рабо- 
тающая на запись и считывание (раз- 
рядность — 12 бит). Вход —с Д-ши- 
ны, выход — через буферный регистр 
на В-шину и параллельным кодом на 
Ри и Р... Регистр Ри, — сдвиговый. 
Сдвиги вправо проводятся по задне- 
му фронту импульса по цепи «Син- 
хронизация принимаемой БИ». Схема 
подсчета после каждого 12-го им- 
пульса по цепи вырабатывает строб 
переписи информации низ Ри в РИ... 
Младший разряд Ри, выводится на 
выход «Принимаемая БП». 

Пятую группу регистров 
сбразуют Р-»...Рз1. Все этн регистры 
адресуются как ячейки РП, работаю- 
щие на запись н считывание (нх раз- 
рядность — 12 бит). Вход-—с Д-шины, 
выход на В-шину через буферный ре- 
гистр. 

Емкость стекового ОЗУ — шестна- 
дцать 12-разрядных чисел. Вход — 
с Д-шины, выход — через буферный 
регистр на В-шиву. При появленнн 
переднего фронта сигнала на входе 
«Запись в стек (3ЗПС)» содержнмое 
адресного указателя увеличивается 
на 1. Затем данные, находящнеся на 
входах До...Д, записываются в ячей- 
ку, адрес которой образовался в ад- 
ресном указателе после прибавле- 
ния 1. При появлении переднего фрон- 
та сигнала «Считывание из стека» 
(СИС) считывается содержимое ячей- 
ки, номер которой записан в адрес- 
ном указателе, затем из содержимого 
адресного указателя вычитается ]. 
Для управления всеми регистрами 
формируются сигналы «Запись» (ЗП), 
«Считывание» (СЧ), «Запись стек», 
«Считывание стек» с помощью фор- 
мирователей импульсов, выполненных 


68 


на О-триггерах. Эти сигналы формя- 
руются при наличии данных, посту- 
пающих с процессора, и синхроим- 
пульса. 

Выходы всех регистров имеют эле- 
менты с открытым коллектором, объе- 
дннепы по выходу в схему «ИЛИ» 
и соединены со входами буферного 
регистра. Информация стробнруется 
в буферном регистре сигналом, сфор- 
мированным дизъюнкцией сигналов 
СЧ или СЧС. Буферный регистр со- 
храняет информацию, записанную в 
него при считыванин из любого ре- 
гистра РИ независимо от других сиг- 
налов управления. Выход буферного 
регистра управляется сигналом УПР 
МБР. Схемы формирования запроса 
на прерывание сбрасываются сигна- 
лами «Общий сброс» и «Сброс ЗП», 
«Сброс ЗП», «Сброс ЗГТ». Все эти 
сигналы, а также «Сигналы 43П» 
нмеют активный уровень — потенци- 
альный нуль. 


Дешифратор РП обеспечивает вы- 
борку регистров Ро...Рз». только при 
наличии сигнала «Выбор РП». Сигнал 
«Выбор РП» вырабатывается в слу- 
чае появления всех «Лог. 0» на вхо- 
дах Л...Аи схемы совпадения. Вы- 
ходной сигнал «Выбор ОП» — инверс- 
ный по отношению к сигналу «Выбор 
РП». 

Микропроцессорный вычислитель — 
эффектнвное аппаратное средство для 
реализации алгоритмов среднескорост- 
ных модемов. 


Технические характеристики’ дейст- 
вующего макета 

Скорость нерелачи данных, бит... 
РОЛИ ИНО о бе № 
Частота модуляции, ГЦ „еее 

В бло ое. 2 ВЮ дао оао с 
Сдвиг частот в канале связи, Ги. ... 


Среднее время наработки на отказ, ч 
Мощность, потребляемая от источников 
Габаритные размеры, мм. ева 
ас Аст о ее 
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При разработке микропроцессорно- 
го модема па скорость передачи 
2400 бит/с по каналу топальной час- 
тоты был изготовлен действующий 
макет на базе БИС серин К559. Ла- 
бораторныс испытания макета под- 
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постоянного тока, 


тверднли эффективность функционн- 
ровання молема при микропрограмм- 
Ной реализации его а- горитмов. 
Заклиочение 
Микропроцессорный ЦУПС-2409 
бит/с для канала тональной частоты 
на элементной базе 4-го поколения 
обеспечивает существенное сокраще- 
ние массо-габаритных размеров, а 
также на порядок уменьшает энерго- 
потребление и стоимость разработки 
технических средств передачи данных. 
Телефон для справок — 287-23-56. 
Николаев Владимир Евгеньевич. Пос- 
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Информационное сообщение 


В Киевском политехническом институте на кафедре автоматизации экс- 
периментальных исследований разработана многотерминальная система для 
отладки программного обеспечения микропроцессора КР58ОИК80. В качесг- 
ве базовой ЭВМ используются М-6000, СМ-1. Операционные системы — ДОС 
РВ или КТЕ-11. Система рассчитана на видеотерминалы типа ДМ-2000 или 
СИД-1000, но при наличии соответствующих драйверов возможно примене- 
ние любых других видеотерминалов. Отладочная система обеспечивает од- 
новременную работу восьми пользователей и включает в себя удобный в 
работе диалоговый` редактор, допускающий кадровое или строчное редак- 
тирование, кросс-транслятор и отладчик. При отладке микропроцессорных 
программ объем имитируемой памяти равен 12К байт, и при желании мо- 
жет быть расширен до 64К байт. Система позволяет также подготовить и 
отладить прикладные программы на алгоритмических языках Фортран, Ал- 
гол и мнемокод. Планируется включить в систему кросс-транслятор и отлад- 
чик для микропроцессора КМ18108М86. 


За справками обращаться по 


адресу: 252056, Киев, пр. Победы, 37. 


Кафедра АЗИ, т. Федиву В. В. Телефон 441-97-67. 
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АППАРАТНО-ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА ОБРАБОТКИ СИГНАЛОВ. 


НА БАЗЕ БИС КРа80 


УДК 681.325.5—181.4 
В. Ю. Солонин 


СЕЛЕКЦИЯ ИМПУЛЬСОВ 
ПОЛЕЗНОГО СИГНАЛА 


МИКРОПРОЦЕССОРОМ 
КР580ИК80А 
Нетрадиционное — использование — микропроцессора 


(МП) в амплитулных селекторах резко повышает по- 
мехозащищенность, так как можно подавить помехи с 
амплитудой как меньше, так и болыше полезного сиг- 
нала. МП адаптирует верхнее и нижнее пороговые на- 
пряжения к плавно (иперционно) изменяющейся амп- 
литуде полезного сигнала и скорости ее изменения. 
По критерию иперционности измепения амплитуды по- 
лезного сигпала и происходит выборка полезных им- 
пульсов. Импульс полезеп, если его амплитуда отли- 
чается от амплитуды предыдущего полезного импульса 
не больше чем па величину допуска, определяемого 
микропроцессором по скорости изменения амплитуды 
полезного сигнала. МП-селектор более помехозащищен 
по сравнению с полностью аналоговым селектором *, 
выбнрающим импульсы полезного сигнала по этому же 
критерию, так как уменьшает промежуток между по- 
роговыми напряжениями при уменьшении разностн 
амплитуд двух соседпих импульсов полезного сигнала. 
Цифровое селектирование по сравнению с аналоговым 
более точно устанавливает верхнее и нижнее порого- 
вые напряжения, исключает возможность их самопро- 
извольного снижения при отсутствии полезных импуль- 
сов, а значит, уменьшает промежуток между порога- 
ми, уменьшив этим вероятность ошибок. 

Импульсы (рис. 1), вершины которых попадают в 
промежуток между верхним (Н) и нижиим (1) по- 
роговыми напряжениями, воспринимаются МП-селек- 
тором как импульсы полезного сигнала, а остальные 
импульсы — как помехи. На временной диаграмме вид- 
на адаптация пороговых напряжений Н, 1, к амплиту- 
де полезных импульсов и адаптация промежутка А 
между пороговыми нанряжениями Н, Ё к скорости 
изменення амплитуды полезного сигнала. В момент 
прихода полезного импульса 1 разность пороговых на- 
пряжений Н, 1, (промежуток А между пими) меньше, 
чем в момент прихода полезного импульса 2. Это вы- 
звано меньшей разницей в амплитудах двух соседних 
импульсов полезного сигнала. 

Для паибольшей наглядности цифровой селекции им- 
пульсов полезного сигнала по критерию инерционности 
изменения их амплитуды выбрай микропроцессор 
КР58ОИК80А. Оп позволяет обойтись без ОЗУ, так 
как имеет достаточное количество регистров для хра- 
нения данных, исобходимых для селекции импульсов, 


* Солонин В. Ю. А.С, СССР № 978366,— Опубл, 
в Б. И., 1982, № 44, с. 252. 
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Время 


Время между вершиной полезного импульса и изме- 
нением пороговых напряжений Н, [Г — это время вы- 
полнения микропроцессором цикла программы (180 так- 
тов микропроцессора). Если длительность такта — 
0,4 мкс, то вся программа (рис. 2) выполняется за 
72 мкс (минимально допустимое время между вершина- 
ми двух соседних импульсов полезного сигнала}. Все 
импульсы, поступившие после полезного импульса 
раньше, чем через 72 мкс, расцениваются как помехн 
и подавляются. 

Для повышения быстродействия селекцию следует 
реализовать на более быстродействующей цифровой 
элементной базе или на основе аналоговой вычислн- 
тельной машины. 

Представленная в цифровом виде амплитуда каж- 
дого принятого с порта 1 (РОКТ 1) полезного им- 
пульса или помехи (строка 5) сравнивается с нижним 
пороговым напряжением [ (строка 7) и верхчим по- 
роговым напряжением Н (строка 10). Если амплитуда 
импульса мепьше нижнего [ илн больше верхнего И 
пороговых ‘напряжений, то это помеха. Пороги Н, Ё& 
остаются неизменными и вводится амплитуда очеред- 
ного импульса (переход командами строк 9, 14 на 
метку В2). 

Если амплитуда принятого импульса больше нижне- 
го 1, но меныше верхнего Н пороговых напряжений, 
то это полезный импульс. В РОКТ 2 вводится число 1 
(строки 33, 34), обозначающее, что принятый импульс 
полезный. После приема импульса полезного сигнала 
устанавливаются (корректируются) пороговые напря: 
жения Н, 1. Для этого путем персписн с регистра в 
регистр принятый импульс представляется предыду- 
щим, а предыдущий импульс — поступившим перед 
предыдущим (строки 15, 18). Рассчитывается величи- 
на С — половина разности между верхним и нижним 
пороговыми напряжениями (строки 20—26) по форму- 
ле С=|(0—Е) К], где О — амплитуда предыдущего 
полезного импульса; Е — амплитуда полезного импуль- 
са, поступившего перед предыдущим импульсом полез- 
ного сигнала; К — коэффициент запаса, выбираемый 
по предварительному анализу принимаемого сигнала 
так, чтобы последующий полезный импульс ис попал 
своей вершиной за пороговые папряжения п пе был 
подавлен. Это должио учитываться даже, если после- 
дующий полезный импульс отличается по амплитуде от 
предыдущего больше, чем предыдущий от импульса, 
поступившего перед предыдущим. В описываемой про- 
грамме коэффициент запаса принят равным 2. 

Затем рассчитываются повые значения верхнего 
(Н=р-ЕС) и нижнего порогового напряжения (Ё= 


Недостаток преобразоватсяя напряжение — код за- 
ключастся в дискретизации аналоговых величин ампли- 
туд импульсов. Кодирование приводит к возможности 
нулевого значения разности О—Е, при котором смы- 
каются (сливаются в один) пороговые напряжения Н, 
1.. В этом случае разница А между ними становится 
равной нулю, в результате чего подавляются как по- 


Рис. 1. Временийя днаграмма импульсного сигнала 
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1 в: тн РОКТ 1 ‚ПРИЕМЫ КОДА АМПЛИТУДЫ ИМПУЛЬСА 
2 И уве 
3 му В,А 
4 ар В, 
5 Ва: ‚3. — РОВЕР 1 $ПРИБЫ КОДА АМПЛИТУДЫ, ИМПУЛЬСА 
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Рис. 2. Программа цифровой селекции полезного сигнала 


мехи, так и полезные нмпульсы. Чтобы нейтрализовать 
этот недостаток, необходимо к разностн Р—Е приба- 
вить |, если она равна нулю (строки 24, 25), т. е. 
принудительно минимально раздвинуть пороги измере- 
ния амплитуды. 

Таким образом, установлены пороговые напряжения 
нижнего |, меныше, а верхнего Н больше амплитуды О 
предыдущего полезного импульса на величину С, про- 
порциональную (К — коэффициент  пропорционально- 
сти) разности |2—Е| амплитуд предыдущего Р и по- 
ступившего перед инм Е полезных импульсов. Достиг- 
нута адаптация пороговых напряжений Н, Ё к скоро- 
сти изменения амплитуды полезного сигнала. Это зна- 
чительно повышает степень подавления помех, так как 
промежуток А между пороговыми напряжениями Н, 
|. уменьшается при замедлении изменения амплитуды 
полезного сигнала (при уменьшении разности ампли- 
туд соседних полезных импульсов). Следовательно, 
вероятность погадапия в этот промежуток импульсов 
помех уменьшена до минимума, 


По амплитуде самого первого импульса’ программы 
(строки 1—4) устанавливаются пороговыё напряжения 
Н, 1. Возможна начальная установка пороговых на- 
пряжений Н, Ё и другими путями (например, непо- 
средственно задавая величины Н, | в начале про- 
граммы}. ! 

В регистрах Н, Г, О, Е, С микропроцессора, рабо- 
тающего по данной программе, хранятся одноименные, 
описанные величины Н, 1, РБ, Е, С, представленные 
двузначными числами. 

Данная селекция импульсов применима в аппарату- 
ре связи и аппаратуре, использующей акустические 
сигналы в навигационном оборудовании и в других 
областях радиоэлектроники, где уровень помех высок. 

Быстродействия выполнения данной программы мик- 
ропроцессором КР58ОИК8ОА достаточно для обработки 
телетайпных, телеграфных сигпалов и команд управ- 
ления, принимаемых с каналов связи (проводных и 
беспроводных). В раднолокаторах и эхолокаторах, а 
также в раднонавигационном оборудовании описанный 
микропроцессорный селектор можно использовать при 
частоте поступления полезных импульсов до 14 ‘кГц, 

Адрес для справок: 245780, Сумская область, г. Ко- 
нотоп, пл. 50 лег Октября, 0.6, кв. 2. Телефон 
3-24-52. и 
Статья поступила 80 апреля 1986 г. 
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В. Д. Байков, В. В. Кабанов, А. М. Попов. 


МУЛЬТИПРОЦЕССОРНАЯ 
ОРГАНИЗАЦИЯ ЦИФРОВЫХ 
ФИЛЬТРОВ НА БАЗЕ 

МПК БИС КР580 


Цифровая фильтрация — одно из эффективных при- 
менений микропроцессорных систем. Микропроцес- 
сорная реализация цифрового фильтра по 
сравнению с иными аппаратными решениями дает до- 
полнительные преимущества (главным образом воз- 
можность программного изменения характеристик ни 
алгоритмов обработки [1]). Программная реа- 
лизация цифровых фильтров на 8-разрядных мик- 
ропроцессорах связана с большим количеством умно- 
жений слов двойной длины, приходящихся на выход- 
ной отсчет, В особенности это касается реализации 
фильтров с конечной импульсной характеристикой 
(КИХ-фильтров), описываемых уравнением  свертки 

—1 


у(п) = д Вах (п—11), где у(п), х(п) — отсчеты вы- 
м=0 

хОДНОГО И ВХОДНОГО сигналов соответственно, Вш — от- 
счеты импульсной характеристикн. В этой связи целе- 
сообразно разработать алгоритмы и структуры, позво- 
ляющие использовать упиверсальные 8-разрядные мик- 
ропроцессоры для вычисления свертки при обработке 
сигналов в реальном масштабе времени, 

Предлагаемая мультипроцессорная система на базе 
МПК БИС КР580 и эффективный алгоритм вычисле- 
ния свертки в данной системе без использования опе- 
раций над слозами двойной длины орнентированы на 
задачи ипсследсвапия и разработки алгоритмов циф- 
ровой фильтрации с использованием системы счисления 
в остаточных классах (СОК). Применение МПК БИС 
КР530 в этих целях обусловлено его универсальностью, 
широким набором периферийных БИС и наличием 
апробированпых средств отладки. Предлагаемый алго- 
ритм, использующий арифметику в СОК,— это моди- 
фнкация метода работы [2], 
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Как известно, в СОК целое число представляется. 


набором вычетов х: по выбранным взаимно простым 
основаниям (модулям) рь, 1=г [3]. Диапазон чисел, 
единственным образом представимых в СОК, опреде- 
ляется произведением оснований. В отличие от позн- 
ционных систем счисления цифры хь Хо, „-ь Хг Пред- 
ставления числа х в СОК независимы друг от друга. 
Это позволяет в соответствующей структуре органнзо- 
вать параллельное вычисление уравнения свертки по 
каждому из модулей на отдельных мнкропооцессорах 
[4, 5]. Использование СОК повышает быстродействие 
й точность фильтрации, поскольку арифметические опе- 
рации выполняются в СОК без округлений. 

При обработке сигналов в рассматриваемой системе 
интересны прежде всего алгоритмы вычисления сверт- 
ки по модулю р, и преобразования чисел из СОК в 
двоичный позициоиный код (ДПК). 

Алгоритм вычисления сверткн [2] использует разно- 
сти переставленных коэффициентов (РПК). Рассмот- 
рим модификацию этого алгоритма в СОК на примере 
полосового фильтра (табл. 1). Исходные коэффициенты 
Фильтра взяты из [6] и округлены до 9 двоичных 
разрядов. Для нахождения РИК в СОК определяются 


вычеты коэффициентов Пш по модулям р, 1==ф,г. 
В табл. 1 приведен пример для модуля 255. Найлен- 
ные вычеты упорядочиваются в соответствии с воз- 
растаннем цифр по модулю р!. Коэффициенты к свя- 
заны с исходными коэффициентами перестановкой ин- 
дексов: т==л( (К). Для переставленных коэффициентов 


2к определяются первые разности АО ‚ которые, в 
свою очередь, также упорядочиваются. Переставлен- 
ные первые разности А связаны с А пере- 
становкой индексов: К==ло(!). Аналогично можно олп- 


ределить вторые разности 5; и переставленные 
вторые разности А) ‚ 1==лз(]). 

Вычисления проводятся при расчете фильтра для 
всех модулей. Использование РПК снижаст разряд- 
ность чисел, представляющих коэффициенты фильтра, 
у уменынает число самих коэффициентов, поскольку 
некоторые из них обращаются в нуль, 

Преимущества предлагаемой модификации по 
сравнению с [2] — отпадают операции над знаками 
входных отсчетов и отсутствуют затруднения при 
реализации дифференциаторов и широкополосных 
фильтров нижних частот, Для этих типов фильтров 


Таблица 1 


Полосо вой фильтр (№=32, разрядность исходных 
коэффициентов 9 бит) 


й 1 2 2 

ит Пл то 256 к Ак а а в: 
в 253 0 0 0 0 0 
1 0 0 ] 1 1 1 0 
2 4 4 3 2 ] 0 0 
УЕ 252 4 1 1 0 0 
4 7 У 6 2 1 0 0 
5 1 1 ей 1 1 0 0 
мен 246 Ме о 1 ] 
7 3 3 43 9 2 0 1 
8 | = юз 5 3 2 
9 6 6 156 52 9 4 3 
10 34 34 189 | 33 1 2 4 
ры 251 О г 16 6 
12 43 13 98 33 6 6 
ВА 67 189 251 5 46 13 9 
14 |—152| 104 | 252 1 50 бы 
5 156| 156 253 1 61 9 16 


Таблица 2 


Дифференциатор (№=52, разрядность исходных 
коэффициентов 12 бит) 


Исходный алгоритм | Модификация в СОК 


4‘) 2 р о 
то4 127 по@ 255 тоЯ 256 

0 —5 0 0 0 0 
1 7 0 0 0 0 
2 —3 0 0 0 0 
3 3 0 0 0 () 
4 —41 0 0 0 0 
5 4 0 0 0 0 
6 —5 0 0 0 1 
И 6 1 0 1 1 
8 —8 1 0 1 1 
9 10 1 0 1 1 
10 —14 1 1 1 1 
11 21 3 1 1 1 
у —34 6 р 1 2 
2 67 20 3 6 5 
14 —187 97 6 20 [9 
15 1660 1379 10 2 20 


исходный алгоритм незначительно сокращает разрял- 
ность наибольшего коэффициента. С помощью табл. 2 
можно сравнить два алгоритма на примере широкопо- 
лосного дифференциатора: 

Выражение для свертки в СОК через переставлен- 
ные разности второго порядка имест вид у!(п)== 


р) 6 

= У у 5,1(п), где №, — число ненулевых 

=К—М. 
4(2) ь а величины $:(п) получены из вычетов вход- 
1 } 
ного сигнала двукратным суммированием и переста- 
новками |2]. Индекс 1 указывает на выполнение опе- 
раций по модулю ри. 

Свертка вычисляется в мультипроцессорной системе 
{рие, 1), Процессоры МГ..МИЗ вычисляются по мо- 


КПОВОВНОЯ 
0351 
инте! - МП ы 
пис той 727 
ЗПР, 
| интер- 'в ИА 


Гобмер 
^5998И93 


1700 255 


КЯЗИВ! 


бистечноя 
помрт» 


ГИСТОННЫЕ ИНЬ ь 
002ес0, донных 


и УПРОЕНИЯ 132] ПЗУ | 
МЗ 
7706256 


Рис. 1. Структурная схема мультипроцеесорной системы 
для цифровой фильтрации 
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дулям р.=127, рз==255, рз=256 соответственно. Это 
обусловлено особенностями системы команд микропро- 
цессора КР580ОИК80ОА ин удобством преобразования 
чисел из ЛИК в СОК ин обратно. Выбранные в каче- 
стве модулей р, и ра числа имеют вид 2—1. Правила 
выполнения арифметических операивй по таким моду- 
лям совпадают с арифметикой п-разрядных чисел в об- 
ратном коде. В процессоре КР58ОИК8ОА операции 
сложения и вычитания по модулям 127 и 255 вывол- 
няются после апализа флагов $ и СУ соответствующей 
коррекцией результата. Хотя каждый из процессоров 
МИИ...МПЗ 8-разрядный, общая эквивалентная раз- 
рядность вычислителя (23 бита) определяется произ- 
ведением модулей. 

Выходные отсчеты у (п), представленные в СОК, прс- 
образуются процессором МПА на основе А-алгоритма 
[7]. Одновременно делением на р, выполняется масш- 
табированне с тем, чтобы окончательный результат мог 
быть представлен в двухбайтовом формате. 

Числа из СОК в ДПК переводятся программно 
(рис. 2). МП4 может выполнять также программы, 
непосредственно не связанные с вычислением свертки 
(например, его можно загрузить расчетом новых ко- 
эффициентов фильтра). Особенность структуры (см. 
рис. 1) — организация связи процессора МП4 с про- 
цессорами МП...МИЗ через двухпортовые ОЗУ1. Про- 
цессорами МП!...МПЗ в ОЗУТ выводятся вычисленные 
отсчеты, МП4 размещает в них отсчеты входного сиг- 
нала, там же хранятся управляющие байты. Реализа- 
ция ОЗУ1 на БИС К!802ИР1 обеспечивает наиболее 
простой питерфейс и упрощает синхронизацию процес- 
соров. Емкость каждого ОЗУ1 — 64 байт, 

В состав каждого из процессоров МПУ...МИЗ входят 
БИС КР580ИК8ОА, КР580ВКЗ8, ОЗУ2 для запомина- 
пня массивов на промежуточных этапах вычисления и 
хранения перестановок, а также ИЗУ (512 байт) с 
программами фильтрации и загрузкя в ОЗУ2 РПК и 
перестановок. 

Алгоритмы обработки информации и взаимодействия 
процессоров в системе представлены на рис. 3. Система 
синхронизируется программируемым таймером 
Кр580ВИ53. Его сигналами запускается АЦП 
К!113ПВ1! и стробируется выходной регистр ЦАИ 
К572ПА?. После окончания преобразования АЦП сиг- 
налом ЗПР, прерывает МПА. По прерыванню МПА за- 
пускаст процессоры МГИ...МПЗ ва обработку отсчета 


АКА КЕЛЬНИК АКА Аян 
ПОДПРОГРАМИА СОМУ 
ПЕРЕВОД ЧИСЕЛ ИЗ СОК В АПК С МАСЮТАБИРОВАНИЕМ 


КЕЙ КРКАКЛАКАНККИКАККАЖАЛИККИЯААКЯЯ КИАЛДАКАЛАЯЯЖАХ 


БХОД: ЧИСЛО В СОК: (1. уг, УЗ) 


=\/ ‚Вау, =У3 
Выход: ДВОИЧНОЕ ЧИСЛО: У=03*256+02,13<255,И2<256 
24 2И 
ОА с еее, ох. РОСИИ 
Му: ХЯА А ; 
т $иВ © ;В А ЧИСЛО -\1 МОР 256 
АОО |: ;(у2-уУ1) мМ0О 256 
МОУ В,А ; СОХРАНИТЬ В В 
ня $ УМНОНИТЬ 
РН рее НА 
ЗИВ В ; 127 МОР 256 
НОУ В.А СОХРАНИТЬ Це В В 
ВАН 302 УМНОЖИТЬ 
МОУ Н,А 7 
МЕ А, @Ф $ НА р 
дор Н $ 127] МОБ 255 
АС $ ; 
ЗВ 8 ; 
$ВТ 93 ; ель -3Ё 
АО с ем едет 
АСТ - 96 :м00 25 
МОУ С.А СОХРАНИТЬ В С 
СМА Сия ЗНАКА У 
АО Е 7 (У3-У) 
АС1 Г... 3М00 255 у 
АОО А }умномить НА 2 
АСТ 96 $400 255 
КМА ;А=0З 
ВЕТ 


Ри. 2. Подпрограмма перевода чисел из СОК в ДПК 
с масштабированнем 
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Рис. 3. Алгоритм обработки информации и взаимодей- 
ствня процессоров МИ... МПА (см. рис. 1) 


х(п—1), вводит из регистров АЦИ отсчет х(п) и пре- 
образует его в СОК, считывает из ОЗУ! микропро- 
пессоров МГИ...МПЗ выходной отсчет у(п 2) в мо- 
дулярном представлении, преобразует его из СОК в 
ДПК и выводит в регистр ЦАП. Признак начала об- 
работки очередного отсчета для МПТ...МПЗ — единиз- 
ное состояние управляющих байтов в соответствующих 
ОЗУ1. В соответствии с рис. 3 и табл. 1, 2 для вычис- 
ления выходного отсчета в микропроцессоре МИ (= 
—=1, 2, 3) требуется выполнить М сложений в цикле 
по К, №: сложений в цикле по {| и №, сложений в 
умножений в цикле по |, причем умножаются 8-бито- 
вые слова на малоразрядные (3...5 бит) коэффициенты. 
Программа (рис. 4), реализующая алгоритм обработки 
для МП! (модуль 127), выполняется в три этапа. 

На первом этапе процессоры МПИ...МПЗ исполь- 
зуют свои ОЗУ|1 для считывания в соответствии с пе- 
реставовкой л: входных отсчетов, суммирования их н 
записи сумм в соответствующую зону ОЗУ2. После 
выполнения первого этапа 1-й процессор изменяет на 
нулевое состояние управляюшего байта в соответст- 
вующем ОЗУ1. При этом схемой интерфейса формиру- 
ется сигнал прерывания ЗПР!. По прерыванню процес- 
сор МП4 осуществляет сдвиг входных отсчетов в 
ОЗУТ МЕ на один индекс и заносит в освободившую- 
ся ячейку входной отсчет х(п), после чего снимает за- 
прос ЗПРЬ 

Процессоры МПИ...МПЗ выполняют второй и 
третий этапы алгоритма фильтрации одновременно 
с обработкой прерываннй процессором МП4, используя 
только ОЗУ? (рис. 3). После завершения вычислений 
1-м процессором значение у, (п!) заносится в ОЗУ, 
а процессор переходит в режим ожилания, непрерывно 
анализируя состояние управляющего байта. 

Частота дискретизации в системе определяется по 
наибольшему из двух интервалов времени, Первый ин- 
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Рис. 4. Программа вычисления свертки методом РПК 
по модулю 127 


тервал — время обработки одного отсчета микропро- 
цессором МПИ, а второй складывается из времени, не- 
обходимого для выполнения первых М сложений в 
иикле по К в МПТ (рис. 3) и суммарного времени об- 
работки прерываний по сигналам ЗИРЕ (1=1, 2, 3) 
процессором МП4. Например, для фильтра из табл. 1 
программа (рис. 4) вычисляет выходной отсчет за 
1,9 мс при тактовой частоте процессора 2,5 МГц, одна- 
ко для выполнения 32 сложений и для сдвига массн- 
вов входных отсчетов в трех ОЗУТ требуется 2,1 мс. 
Последисе значение соответствует частоте дискретизз- 
ции 476 Гц и зависит только от тактовой частоты про- 
цессора и порядка фильтра. 

Особенности предлагаемого способа организа- 
ции цифровых КИХ-фильтров на универсальных мик- 
ропроцессорах: использование СОК и вытекающий от- 
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МИКРОПРОЦЕССОРНЫЙ ИЗМЕРИТЕЛЬ 


ПЕРИОДА СИГНАЛА 


Сигналы датчиков с частотным вы- 
ходом широко используются в каче- 
стве источннков информации для 
микропроцессорных систем обработки 
информации и управления. Период 


аппаратные 


фильтров в позиционной 


когда функцию счета выполняет сам 
микропроцессор КР580ВМ80А (МП), 
затраты 
(рис. 1) триггсром Шмитта для нор- 
мализации измеряемого сигнала, О-  полиения регистровой пары (Р,Е) прн 


сюда параллелизм структуры, практическое отсутствие 
в предлагаемом алгоритме вычисления сверткн «длин- 


ий 
ных» операций умножения. Умножения на в не- 


обходимые на третьем этапе вычислений (рис. 3) для 
БИС КР58ОИКВ8ОА, выгоднее выполнять последователь- 
ным суммированием. Программы при этом выполняют- 
ся более быстро, чем по специальным подпрограммам 
умножения 8-разрядных 
действии за счет исключения 
превосходит потери из-за выполнения операций по мо- 
дулям, отличным от 256. И, наконец, процессоры взаи- 


чисел. Выигрыш в быстро- 
умножений значительно 


модойствуют так, что преобразование систем счисления 


и сдвиг отсчетов выполняются параллельно с обработ- 


кой. Это дополнительно повышает быстродействие в 
два раза. : 
При традиционной программной реализации КИХ- 


системе счисления основные 

временные затраты связаны с умножениямн. При раз- 

рядности операндов 10—16 бит время умножения для 

КР5ЗОИК8ОА — 450...800 мкс [1, 8]. Таким образом, 

предлагаемый алгоритм вычисления свертки (рис. 4) 

с использованием модулярной арифметики в 7—13 раз 

повышает быстродействие программной реализации 

цифровых КИХ-фильтров на универсальных 8-разряд- 
ных микропронессорах. 
Телефоны для справок: 234-25-03, 234-54-04 (Ленин- 
град). 
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внутренний счет в регистровой паре 
(Р,Е) с частотой, в 10 раз меньше 
частоты тактового генератора сис- 
темы. 

Измерения начинаются по снгналу 
«Пуск». Количество п периодов Тх 
измеряемого сигнала, в течение ко- 
торых идет измерепие, определено в 
программе заранее (в приведенной 
ограничены программ» п=250), исхоля из мак- 
_ симальпого (но без переполнения) за- 


максимальном перноде Тх. 


сигнала обычно измеряют аппаратио 
с номощью счетчиков и других циф- 
ровых схем. 

При способе измерения периода 
низкочастотного сигпала (до 16 кГц) 
с относительной погрешностью 2. 10-$ 
н разрешающей способностью 40 ис, 


триггером и иивертором (общие за- 
траты АТ корнус). 

Суть метода заключается в пода- 
че измеряемого сигнала на вход за- 
проса прерывания МП. В промежут- 
ках между прерываниями МП с по- 
мощьюо  бескопечного цикла ведет 


В промежутках между измерения- 


МИ процессор находится в состоянии 


останопа. 

Обработка прерывания заключается 
в определенли его номера и приня- 
тии решения: если прерывание первое 
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ал 


Рис. 1. Схема подключения измеряе- 
мого снгнала к микропроцессору 


по ‘счету (от сигпала «Пуск»), го 
ожидается следующее («фиктивный» 
счег); если второе, то счет начинает- 
ся; если третье или последующие, то 
счет продолжается; если прерывание 
(п--2)-с, то счет прекращается и МП 
переходит к обработке результатов. 

Тскущая сумма каждый раз кор- 
ректируется с учетом времени, затра- 
ченного на обработку прерывания 

Реализованная снстема выдает вед 
тор прерывания, и его значение — 
К$ТЗ, №514 или Ю5Т5 (рис. 2) оп- 
ределяется режимом работы измери- 
теля (задается положением переклю- 
чателя на его лицевой панели). 

Период Тх в относительных еди- 
ницах определяется подпрограммой 
Т МЕ, вызываемой из программ, нпа- 
чннающихся в точках обработки пре- 
рываний. Абсолютная погрешность из* 
мерения — единица счета в регистро- 
вой паре (2О,Е), а относигельная по- 
грешность (если регистровая пара 
(О,Е) близка к заполнению) 22.1075. 

Полученный от подпрограммы Т1МЕ 
результат (содержимое регистровой 
пары (2Е)) программы используют 
для необходимых расчетов. В частно- 
сти, период колебаний в абсолютных 
единицах Т=тК№/п, где т — период 
колебаний генсратора МИ-системы; 
К — число тактов МП, за которые 
текущая сумма в (0,Е) возрастает 
па | (в программз К==10); М — ко- 
печная величина в (О,Е); п — задан- 
нос число пернодов колебаний изме- 
ряемого сигнала (п==250). 

Содержание программ РКОСТ, 
РвоОа2, РВООЗ (рис. 2) зависит от 
конкретного применения измерителя. 

Программы РКОС1 и РКОС2 в 
реализованной системе запоминают ре- 
зультат работы подпрограммы Т1МЕ 
в ячейках сперативной памяти, за- 
тем рассчитывают по приведенной 
формуле абсолютную величину перио- 
да колебаний, пргобразовывают ре- 
зультат в лвончио-десягичную фор- 
му и выдают его на цифровой 6-раз- 
рядный индикатор. 

Программа РРОСОЗ использует ре- 
зультаты, полученные от подпрограм- 
мы ТМЕ во всех трех режимах ра- 
боты измерителя, проводит веобходи- 
мые расчеты и результат, преобразо- 
ванный в двоично-десятнчную фор- 
му, выдает на цифровой нидикатор. 

Телефоны для справок: 210-42-73 
(р.), 213-18-82 (9.) — Ленинград. ` 
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ЕСЛИ ДА, ТО КОРРЕХИИЯ УХАЗАТЕЛЯ 
СТЕКА 


ПАЧАЛЪНАЯ КОРРЕКЦИЯ (Ю,Е) 
РАЗРЕШЕНИЕ СЛЕДУЮЩЕГО ПРЕРЫВАМИЯ 
НАЧАЛО ОНУТРЕМНЕГО СЧЕТА ИМПУЛЬС93 
ОбРАЗИСВОЙ ЧАСТОТЫ-ЕДИНИКА СЧЕТА ЗА 
1$ ТАХТОб РАБСТЫ ИХКРОПРОЦЕССОРА 


ЭТО ПОСЛЕДНЕЕ ПРЕРЫВАНМЕ, Т.Е. ЗАЗИХ- 
СЗРОВАНО ЗАДАНМОХ (34ЕСЬ»25$) ЧИСЛО 
КОЛЕЗАНИЛ ИЗХЕСЯЕНОЙ ЧАСТЯТЫ? 

ЕСЛИ ЛА‹ТО ПЕРЕХОЛ КА НЗ 

ЕСЛИ ИЕТ,?03 КОЭРЕКЦИЛ 

УКАЗАТЕЛЯ СТЕКА, 

КОРРЕКЧИЯ ТЕКУШЕЙ 

СУККЫ 6 (О,Е); 


ПАУЗА . 

РАЗРЕШЕНИЕ СЛЕДУЮ\ЕГО ПРЕРМВАНИЯ, 
ПРОДОЛЖЕНИНЕ ВХУТРЕННЕГО СЧЕТА С 

ТОЙ КОНАНДЫ, НА КОТОРОЙ СН ПРЕРВАЛСЯ 
СЧЕТ ЗАКАНЧИЗАЕТСЯ- 

КОРРЕКЧИЛ УКАЗАТЕЛЯ СТЕКА, 


КОЧРЦ П/П “ТУМЕ", ПЕРЕХОД К СБРАЗОТКЕ 
РЕЗУЛЬТАТОВ 
ЗБРАБЭТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЯ 


СЕТАНОЗ МП, СЖИДАНИЕ СЛЕДУЮЦЕГО 
СИГНАЛА "ПУСКи 


СЗРАБОТХА РЕЗУЛЬТАТСО ИЗМЕРЕНИЯ 


ОСТАНОВ КП, ОЖИДАНИЕ СЛЕДУЮЩЕГО 
СИГНАЛА “ПУСК” 


ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОЗ ИЗМЕРЕНИЯ: 


ОСТАНОВ МП, ОЖИДАНИЕ СЛЕДУЮЩЕГО 
СИГНАДА. ЗПУСК® 


Рис. 2. Программа работы микропроцессорной системы 
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УЧЕБНАЯ МИКРОЭВМ НА ОСНОВЕ ОДНОКРИСТАЛЬНОЙ ЭВМ КМ!816ВЕЗ3 


Учебная микроЭВМ УМПК-46 на основе  одно- 
кристальной БИС КМ!816ВЕ48 [1] предназначена для 
изучения внутренних элементов, их программирования 
и исследования различных режимов работы, методов 
разработки и отладки программного и схемотехническо- 
го обеспечения, а также методов отыскания ненсправ- 
ностей. 

МикроЭВМ имеет открытую конструкцию и построс- 
на на основе трех фунхцнональных модулей: базового 
УМПК-48/ВМ (240Ж240 мм) и двух расширительных 
УМИК-48/МР1 в УМПК-48/МР2 (120Ж240 мы). 

ЭВМ в составе базового модуля (БМ) н расшири- 
тельного модуля УМИК-48/МР1 выполняет цикл, рас- 
считанный на изучение структуры ОЭВМ и функцниони- 
рования ее элементов (лниий вводд-вывода, таймера- 
счетчика событий, системы прерываний и т. п.); систе- 
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578 


не 97 | 
"—=—40, 5 ыы 


у 218 


= 
и 74 
Ш 
а :) 


работки информации, временных диаграмм работы, ор- 
ганизации различных интерфейсных функций (парал- 
лельного и последовательного ввода-вывода данных, 
временных интервалов и т. п.}; расширения возможно- 
стей (за счст использования ‘интерфейспых БИС серии 
КР5$0, внешних ЗУ и т. п.); организации отладочных 
режимов работы (пошаговое выполнение программ, 
эмуляция памяти команд); структуры и программного 
обеспечения микроконтроллеров конкретных объектов 
н методов отыскания нснсиравностей в них. 

Для практического освоспия основ разработки схе- 


мотехнического и программного обеспечения  мик- 
оконтроллеров используются модули УМИК-48/6М, 
УМПК-48/ МРТ. УМИК-48/МР2, а для изучения кросс- 
средств при разработке и отладке программ для таких 
систем дополнительно требуется микроЭВМ более вы- 
сокого уровня (ДВК, СМ1800). 
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Рис. 1. Прингипиальная схема молуля УМПК-48/3М 
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Базовый модуль УМПК-48/ВМ включает в себя: 
ОЭВМ КМ!$16ВЕ48, схему пошагового выполнения 
программ, элементы коммутации и индикации для де- 
монстрадни работы линий ввода-вывода ОЭВМ и ее 
внутренних узлов, связаицых с ними, буферы магистра- 
лей данных (БМД) и управления (БМУ), схему фор- 
мирования магистрали адреса (ФМА) ОЭВМ для под- 
ключения внешних ЗУ на других модулях н ее индн- 
кации, БИС интерфейса клавиатуры н дисплея 
КР580ВВ79, клавиатуру и шсстизначный светодиодный 
семисегментный дисплей, дешифратор адреса, позво- 
ляющий отключить БИС КР580ВВ79 для демонстрации 
автономной работы ОЭВМ, схему выдачи звукового снг- 
нала. ' 

Все сигналы ОЭВМ, включая МД, МУ и МА, вы- 
ведены на разъемы для подключения других модулей. 
Ряд выводов ОЭВМ и БИС КР580ВВ79 подключен 
к специальным контрольным точкам, которые исполь- 
зуются для исследования временных диаграмм и при 
изучении методов отыскания неисправностей. 

Основным элементом электрической принципиальной 
схемы БМ (рис. 1) является ОЭВМ КМ1!$16ВЕА8 (03). 
Для организации работы внутрепнего тактового гене- 
ратора ОЭВМ служат емкости С1, С2 и кварцевый ре- 
зонатор В1 (6 МГц). Начальная устаповка ОЭВМ осу- 
ществляется нажатием на клавишу $3, необходимая 
дантельность импульса начальной установки опреде- 
ляется емкостью С5. Переключатель $4 дает возмож- 
ность отключать внутреннее ПЗУ ОЭВМ при работе 
БМ с модулями расширения. 

При наличии низкого уровня на входе триггера 02.1 
ОЭВМ работает в реальном масштабе времени. После 
подачи высокого уровня на этот вход (выполнение 
команды производится при нажатии на клавишу 57) 
ОЭВМ — переходит в режим пошагового выполнения. 
Цепь 01.4, Сб служит для устранения дребезга кон- 
тактов. 

Клавиша 52 в схема устранения ее дребезга 01.3, 
С4 служат для демонстрации работы внутреннего тай- 
мера-счетчика событий, а также выполнения команд 
ТЕ, ЭУКТЕ. Переключатель $6 позволяет отключать эту 
схему при использовании линии Т1 дополнительными 
схемами. 

Переключатель $1 и элементы 01.1, НЕ] дают воз- 
можность демонстрировать выполненне команд ТО, 
УМТО, а фильтр высокой частоты СЗ, УР2, 01.2 и све- 
тодиод Н1.2 — команды ЕМТО С.К. , 

Для проведения экспериментов с квазидвунаправлен- 
вымн линиями ввода-вывода Р10...Р17 можно использо- 
вать персключатели 5$58...515 и светодиоды Н13...Н1Г.10. 

Усилитель 04 предназначен для буферирования МД. 
Направление передачи определяется схемой управления 
211.1 по сигналам с МУ, которая усиливается эле- 
ментом Об, 

Магистраль адреса формируется с помощью регистра 
07 и уснлителя 06. Младшие 8 разрядов записываются 
в регистр с МД по сигналу с МУ, а старшие 4 разряда 
снимаются с линий Р20...Р23. Индикация выполнена на 
элементах 08, 09, НЕИ...НТ 22. Светодиоды Н!19... 
122 можно использовать также для эксперимевтов 
с линиямн Р20...Р23. 

Функциональная клавиатура и дисплей реализованы 
на основе БИС КР580ВВ79 (012). Дешифратор 014 
организует скапнрование клавиатуры 5$17...540 и дис- 
плея НО1...НОб. Размер матрицы клавиатуры (3Ж8) 
и расположение в ней клавиш выбраны так, чтобы от- 
пала необходимость преобразования кода нажатой кла- 
вишни в программах. Клавиши 517...532 служат для 
ввода чисел в шестналцатиричной системе счисления, 
а клавиши 5$33...540 — для задания режимов работы. 
Клавиша $55, не входящая в матрицу, служит для по- 
дачи сигнала на вход запроса прерывания ОЭВМ при 
нзучепии ее работы. С помощью переключателя $41 
сигнал запроса прерывания БИС 212 может также под- 
ключаться к этому входу ОЭВМ. Дешифратор адреса 
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для БИС КР58ОВВ79 реализован на элементе 010. Пе- 
реключатель $516 дает возможность отключать БИС 
для демонстрации автономной работы ОЭВМ. Схема 
выдачи звукового сигнала построена на элементах 
211.2, УТТ, УБ2, К20. 

Программное обеспечение БМ (рис. 2) 
используется только при автономной работе для ил- 
люстрации возможностей ОЭВМ, исследования ее вре- 
менных диаграмм работы и системы прерываний, про- 
ведения экспериментов по отысканию неисправностей. 
Все демонстрационные программы хранятся во внут- 
реннем ИПЗУ БИС КМ1$168ВЕ48, выборка команд из 
которого разрешается только при замкнутом положе- 
нни переключателя $4. 


очельноя сстероват Внутреннего 039 ОМИ рений ВР -ВЫВИЯ 


Выдрие збкобоги сигноло 


Да 
очельноя истоновка Программе звикого 
БИС ^2580 8879 бигодо 
7 ея 
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124 | 
бл 805, 
рарих д Феб | МО А &К 
Рис. 2. Алгоритм работы программ демонстрации воз- 
можностей ОЭВМ при автономной работе БМ 


Расширительный модуль УМПК-48/МРТ (рис. 3) со- 
держит ПЗУ объемом 2К байт с программой-монито- 
ром, ОЗУ команд 07 для программ пользователя объе- 
мом 2К байт, внешнее ОЗУ данных 09 и схему уп- 
равления. 


Выборка ПЗУ производится по сигналу РМЕ в пер- 
вой половине (нулевом банке памяти команд (ПК) 
МВО) адресного пространства ОЭВМ (рис. 4). 

ОЗУ команд работает в двух режимах: при вводе 
программы как память данных (ПД) со страничной 
адресацией, где номер страницы определяется линиями 
Р24...Р26 ОЭВМ, а выборка— сигналами В и \; при 
выполнении программы ОЗУ 07 включается во вторую 
половину адресного пространства (первый банк МВ!) 
н выбирается сигналом РМЕ. Переключение режимоз 
работы производится монитором с помощью линии Р27 
н мультиплексора 05. 
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Рис. 3. Принципиальная схема модуля УМПК-48/МР! 


Внешняя память данных 09 имеет две области: па- 
мять данных моинтора (256 байт) для хранения со- 
держимого внутренней ПЛ ОЭВМ на момент останова 
при выходе из программы пользователя и память дан- 
ных пользователя (256 байт). 

Схсма управления построена па элементах 06 и 18. 
С помощью триггера 08.1 производится переключение 
областей ОЗУ даиных Р9, а 08.2 — включение поша- 
гового режима. Управление осуществляется дешифра- 
тором 06 по сигналам с линий Р24..Р27. Триггеры 
08.1 и 08.2 сбрасываются при подаче запроса преры- 
вания на ОЭВМ от клавиши $5 БМ, а триггер 08.2 — 
сигналом начальной установки. 

Программа -монитор модуля УМПК-48/МР1 
(1,3К байта) предназначена для работы с БМ (при от- 
ключенной внутренкей памяти команд ОЭВМ) и инс- 
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Рис. 4. Карта виешией памяти модуля УМПК-48/МР1 


пользует в качестве системных устройств ввода-вывода 
его клавнатуру и дисплей. 

Монитор начинает работу с тестирования ОЗУ и на- 
чальной установки БИС КР580ВВ79. При обнаруже- 
нни ошибкн записи-считывания ОЗУ на дисплей вы- 
дается соответствующее сообщение и подается звуковой 
сигнал. 

При’ успешпиом выполнении теста на дисплей выдает- 
ся сообщение «начало» и ОЭВМ переходит в режим 
ожидания команды. После ввода команды осущест- 
вляется выполнение соответствующей — программы 
(рнс. 5). 

Расширительный модуль УМПК-48/МР2 позволяет 
эмулировать внешнее ПЗУ команд ОЭВМ с помощью 
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Рис, 5. Схема режимов работы монитора 
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микроЭВМ, обладающих развитыми средствами редак- 
тирования и кросс-средствами. Кроме эгого модуль 
можно применять для изучения взанмодействия кон- 
троллеров различногс уровня в децентрализованных сис- 
темах управления с использованием других учебных 
микроЭВМ (например, УМПК-80) [2]. 


Использование микроЭВМ УМПК-48 в учебном процессе 


При этом используются модули УМПК-43/ВМ п 
УМИК-48/МР1. Программы заносятся в память 
и запускаются с помощью монитора расширительного 
молуля. Внутренняя память команд ОЭВМ, за исклю- 
чением работы с портом РО и прерываниями, должна 
быть отключена с помощью переключателя $54 БМ. 
Все программы, кроме специально оговоренных случаев, 
выполняются в реальном масштабе временн. 

Временные диаграммы ОЭВМ. Исследование времен- 
ных диаграмм ОЭВМ КМ1816ВЕ4$ состоит в наблю- 
дении формы и временных израметров основных сигна- 
лов, вырабатываемых устройством управления и син- 
хронизацни (рис. 6) при выполнении одно- и двухбай- 
товых, одно- и двухцикловых команд. 

Машинный цикл (МЦ) ОЭВМ состоит из пяти со- 
стояний (рис. 7), равных по длительности периоду 
внутренних тактовых импульсов, выдаваемых на вывод 


10 (3/Есв). Длительность сигналов В, \, РМЕ, РКОС 
фиксирована и че может быть увеличена как, например, 
у МП БИС КР580ИК80 с помощью тактов ожидания 
(время выборки данных из ЗУ и УВВ должно быть 
не более 500 ис ири Еск==6 МГц), 
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Рис. 6. Формирование сигналов управления и снихро- 


низации в ОЭВМ 


Длительность сигнала равна перноду внутренних такто- 
вых импульсов или кратна ему при работе в режиме 
понагового выполнения команд. 
Управляющие сигиалы исследуются 

двухлучевым осциллографом. Устой- Ми 
чивые изображения получают © по- НЫЙ 
мощью специально организованного 
цикла с программпым формировани- МЕ 
ем на выходах порта Р! синхроим- 
пульса для запуска развертки оспил- 
лографа (программа 1, рис 8). Вход 


У! осциллографа полключается к Ам) 
контрольной точке выхода Т0, на 2906 
которой выводится внутренняя так- р. 
товая частота. Временные днаграм- 


мы сигналов РМЕ, АЁЕ, В, \№, 27 
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Рис. 7. Временные диаграммы формирования управляю- 
щих сигналов ОЭВМ: 


а) при выполнении однобайтовых двухцикловых команд; 
6) при выполнении однобайтовых одноцикловых [‘н 
двухбайтовых команд 2 
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можно наблюдать, записывая их поочередно на место 
исследуемой комавлы в программе | и подключая 
вход У2 к соответствующим контрольным точкам. Это 
позволит проследить взаимное положение управляю- 
ших сигналов и сигпала ТО, а также особенности их 
выдачи при выполнении различных тнпов команд, 


Сигнал Условие формирования 


А1,Е о... Каждый машинный цикл 


РМЕ „зе, Во время чтения внешней памяти команд 
(кола команды, данных или адреса} 


М ПВ время выполнения команд МО\Х А, (@К 
или 1№$ А, ВОЗ 


Мень сб Ию время выполнения команд МОУХ (в, А 


или ОПТЬ ВОЗ. А 
РКОО ......-Во время выполнения команд МОУ А, Р; 
АМЕР Р, А; МОУРЮ Р, А; ОВО Р, А 


Организация обмева информацией по линиям вводл- 
вывода. В ОЭВМ КМ1816ВЕ48 функции ввода-вывода 
выполняют двунаправленные линии ОВО..ЮВ7 (порт 
Р0), квазидвунаправленные линии Р10...Р17 (порт Р1) 


и Р20...Р27 (порт Р2), а также линии ТО, Т1, МТ. 


| МП 
[^^ корона |МОИААб СУТЬ РУД | 2ыр Мия 


Рис. 8. Временные днаграммы работы программы 1 
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Состоянке линий ТО, Т|] и ПМТ использустся командяа- 
ми условных переходов. Кроме этого, линия ТО слу- 
жит для выдачи впутренней тактовой частоты (Рсв/3}, 
лнния ТТ является входом счетчика событий, а линня 


ГМТ предназначена для запросов внешнего прерывания. 

Алгоритм обмена информацией по портам РО, Р!, 
Р? зависит от режима работы и используемых команл. 

Порт РО. Двунаправленный порт РО может исноль- 
зоваться в нескольких режимах: 

двунаправленной мульткилексвой магистрали адреса 
данных с третьим состочнием при выборке из внешней 
ПК, а также обращении к внешним ИД или УВВ с по- 
мощью команд МО\УХ (адрес фиксируется сигналом 
АЁЕ, а данные — сигналами В, \/, РМЕ); 

двунаиравленной магистрали данных при обменс 
с УВВ по командам стробируемого ввода-вывода И\5$ 
и ООТЕ (для адресации УВВ могуг служить линин 
портов РТ и Р2); 

$-разрядный входной порт с вводом данных по 
команде 1\5; 

8-разрядный выходной порт с выводом данных по 


командам ООТ|.. ОВ и АМЕ (строб записи \М в слу- 
чае использования команд ОМ н АМЁЬ не формирует- 
ся). Комаиды 1№5$, ОЦТ1., МОУХ могут чередоваться. 
Выполненые команды МОУХ приводит к переводу ли- 
ний порта РО в третье состояние. Кроме этого, при 
использовании внешней ПК применение команды ОЧЛТТ, 
запрещено, так как запнсь в порт РО информации прни- 
ведет к ошибке чтения очередной команды из внешней 
ПК (ссли до этого не будет выполнена команда 
МОУХ). 

Применение команд стробирусмого вывода возможно 
только при отсутствии внешней ПК, поэтому для про- 
ведения экспериментов используется демонстрационная 
программа для исследования временных днаграмм 
команд, записанная во внутренней ПК ОЭВМ. Програм- 
ма представляет собой варианты программы 1. В за- 
внскмости от целей экспернментов, в программе вместо 
исследуемой команлы ставятся команды, приведенные 
на рис. 2. Дия их запуска необходимо замкнуть перс- 
ключатель $4, провести начальную установку ОЭВМ 
и выбрать соответствующую демонстрационную про- 
грамму. 

Подключение входа У? к контрольным точкам сиг- 


налов РМЕ, К, \, ОВО позволяет проследить следую- 
щие особсиностн формирования сигналов управления 
ОЭВМ: 

при работе с впутренней ПК сигнал РМЕ не фор- 
мируется; 

после выполисния команд ООЧТТ, ОБТ, АМЁ. на лн- 
ниях порта устанавливается выходная информация, 
а выполнение команд МОУХ переводит их в третье 
состояние; 


строб К формируется во время выполнения комлид 


М5 Л, ВИ$ ин МО\ХХ А, @ ®, а строб \ — ОЧТЕ. ВЦ$, 
А и МОУХ @БЬ, А; 

выдача информации при выполяении команды ОПТЕ, 
по сравнению с ОКТ и АМЬ производится раныше. 


Квазидвунаправленные порты РЁ ин Р2 со- 
стоят из линий с аналогичной структурой. Каждая из 
них может быть использована пезависнмо для ввода 
или вывода информации. Кроме этого, линин Р2]...Р23 
могут быть использованы как линии выдачи старших 
разрядов адреса висшией ИК и/или линии для подклю- 
чения дополнительных портов. 


Во время начальной установки по сигналу СЕР все 
линии портов РТ и Р2 устанавливаются в состояние 
ввода (т. с. в них заносится «Лог. 1»). Перед сменой 
направления передачи информании с вывода на ввод 
соответствующие разряды портов нужно также устано- 
вить в «Лог. 1» командой ОПТТ, или ОБТ. Это пе от- 
носится к линням Р20...223 в случае их использования 


для расширения. Так, при подклюленни внешней ИК 
сывод данных, занесенных в разряды Р?30...Р23, авто- 
матически прерывается на врёмя выдачи адреса. Ис- 
пользование этих анний для ввода практически невоз- 
можно, однако выходная ниформация с них может быть 
записапа во внешний регистр по переднему фронту 
сигнала АТ.Е. В случае же подключення к линиям 
Р20...Р23 дополвительных портов выходная информация 
не сохраняется (после выполиения команды ввода 
МОУ А, Р линии Р20...Р23 автоматически устанавли- 
ваются в «Лог. 1», а после выполнения команд МОУР 
р, А; ОКБ Р, А; 'АМО Р, А в них остаются данные, 
передаиные в дополнительный порт илн из него). 

Для проведения исследования работы порта РЁ ис- 
пользуется программа 1. Наблюдаются моменты выда- 
чи информации на линии порта Р| прн выполненин 
команд ОПТЬ Р1, А, ОВ, Р\ + ЕЕН и АМ Р\, 40. 
Ирн этом вход У2 осциллографа подключается к кон- 
трольной точке Р10, а моменты выдачи ниформацни 
в порт фиксируются по заднему фронту снихронм- 
пульса. 

Замена в программе | первой команды ООТЕ. РЬ А 
на команду ОБЕ Р1, ++ ОРЕН, а второй —на АМ. Р1, 
= 0 позволяет убедиться, что информация будет вы- 
даваться в порт Р| позже, чем в предыдущем случае. 

Для проведения исследования порта Р2 вход У2 
осциллографа‘ подключается к контрольной точке Р23 
и используется программа | с подстановкой, на место 
исследуемой, различных последовательностей команл. 
Раскрываются особенности работы линий Р20...Р23 при 
использовании внешней ПК и дополнительных портов. 
Так как программа работаст в банке МВ], ири вы- 
даче алреса на линию Р23 на иней будет появляться 
«Лог. 1». Поэтому побледовательность МОУ А, +0, 
ОПТ, Р2, А демонстрирует присутствие выходной ин- 
формации в момент выдачи переднего фронта сигиа- 
ла АГЕ, 

Комалда МОУ Р4, А позволяет исследовать времен- 
пые диаграммы обмена информакней с дополнительным 
портом и проверить возможность ес непользования для 
записи во внешний регистр по переднему фронту снг- 
нала РВОС 4-разрядиого числа. 

Последовательности МОУ А, 3+ 0, ОЧТЕ, Р2, А, МОУБ 
А, Р4 и МОУ А, +0, ОЧТЬ Р2, А, СРЬ А, МОУ 
Ра, А демонстрируют изменение состояния Линий 
Р20...Р23 при выполнении команд обмена информацией 
с дополнительными портами. 

Особенности работы таймера-счетчика событий ОЭВМ 
К\18168Е48. Его оспову составляет 8-разрядный счет- 
чик, работающий иа сложение. Режим работы таймера- 
счетчика задается командами ЗТВТ, Т, ЗТЮТ. СМТ, 
ТОР ТСМТ, которые определяют источник тактовых 
импульсов для счетчика (рис. 9). При начальной уста- 
новке ОЭВА запрещаются счет (содержимое счетчика 
остается неизменным) и прерывания по сего перепол- 
нелию. Загрузка и чтение содержимого счетчика вы- 
полнястся командами МОУ Т, А н МОУ А, Т. В слу- 
чае, когда таймер-счетчик не используется по прямому 
назначенню, сего можно применять как регистр общего 
назначения. Если при работе таймера-счетчика возник- 
пст персполневне из ОГРН в 0, счет не прекращается 
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Рис. 9. Организация различных режимов таймера-счет“ 
чика событий 
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и устанавливается триггер флага переполнения тайме- 
ра ТЕ. Сброс флага осуществляется при подаче сиг- 
нала СГВ или при выполнении команды его провер- 
ки ТЕ. 

Особенности работы в режиме счетчика событий: 
инкремент счетчика выполняется при поступленин зад- 
него фронта импульса на вход Т1, максимальная ско- 
рость счета — один импульс за три машинных цикла, 
длительность импульса на входе Т| должна быть 
нс менсе 500 нс, счет не прекращается при останове 
во время пошагового выполнепия команд. Этот режим 
удобно использовать для подсчета импульсов от раз- 
личных датчиков. 

Режим таймера используется для генерации времен- 
вых нитервалов. При работе в этом режиме па вход 
счетчика подаются импульсы с частотой Есв/480 от 
предварительного делителя, который обнуляется во вре- 
мя выполнения команды ТВТ Т. В отличие от преды- 
душего режима, счет ие ведется во время останова прн 
пошаговом выполнении команд, что очень удобно при 
стладке системы. Так как период импульсов, поступаю- 
щих на вход счетчика, равен 80 мкс (для Есв =6 МГц), 
то при работе таймера можно получать задержки длп- 
тельчостью от 80 мкс до 20 мс. Интервалы, большие 
чем 20 мс. можно получать с помощью специальной 
подпрограммы обработки прерываний от таймера, т. с. 
счетом переполнепий в каком-либо регистре. 

Для генерирования задержек с большей точностью 
необходимо использовать режим счетчика событий п 
внешиюю тактовую последовательность, например, де- 
ленную на три или более последовательностей с выхо- 
да АЕ. При этом счет также не будет вестись во 
время останова при пошаговом выполненнн программ. 
Задержки меньшей длительности можно также получать 
программно, организуя цикл. 

Для организации управления счетчиком и индикации 
его состояния на светодиодах порта Р1 используется 
программа 2. Импульсы на входе Т1 получают с по- 
мощью клавиши $2, при этом переключатель $56 дол- 
жен быть замкнут. 


5ПРОГРАММА 2. и 
УПРОГРАММА ПРЕДНАЗНРЧЕНА ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ РАБОТЫ . 
;ТАИМЕРА-СЧЕТЧИКЯ СОБЫТИЯ @ РЕНИМЕ СЧЕТЧИКА СОБИТИЯ. 
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Выполнение программы в пошаговом режиме и в рс- 
альном масштабе времени позволяет проследить сле- 
дующие особенности таймера-счетчика: 

инкремент счетчика происходит при поступленни 
заднего фронта сигиала на вход Т]; 

счет не прекращается в пошаговом режиме; 

флаг ТЕ устанавливается при изменении состояния 
таймера из ОРЕН в 0; 

флаг ТЕ сбрасывается при выполнении команды ЛТЕ 
и после начальной установки ОЭВМ. 

Система прерываний ОЭВМ — одноуровневая (при 
обслуживании одного запроса прерывания запрос дру- 
гого игнорирустся до выхода из подпрограммы обслу- 
живания прерыпания), с фиксированным приоритетом 


и имеет внешнее прерывание по входу ИМТ и по пере- 
полнению таймера-счетчика событий. 

Оба прерывапия запрещаются при пачальной установ- 
ке ОЭВМ, а для их программного запрещения и раз- 
решения служат команды: 01$ 1, 01$ ТСМТЬ ЕМ 1, 


ЕМ ТСМТТЕ. Разрешение прерываний происходит сразу. 


после выполнения команд ЕМ Ти ЕМ ТСМТЕ 
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Если виешнее прерывантре было разрешено, то пода- 


ча уровня «Лог. 0» на вход 'ПМТ вызовет переход 
к подпрограмме обработки внешнего прерывания с на- 


чальным адресом 03. Состояние входа ГМТ анализн- 
руется по заднему фронту сигнала АГЕ в последнем 
цикле команды. Запрос прерываний от таймера-счетчи- 
ка формируется при его переполнении, причем признак 
переполнения фиксируется во внутреннем триггере, ко- 
торый сбрасывается только после обслуживания” пре- 
рывання таймера нлн пачальной установки ОЭВМ. 
Флаг персполнення ТЕ нс сбрасывается при удовлетво- 
рении запроса прерывания таймера-счетчика. Подпро- 
грамма обслуживання прерывания начинается с” ад- 
реса 07. 

Выполнение команд вызова осуществляется после 
выполнения последнего цикла текущей команды. При 
этом прерывания автоматически запрещаются. Разре- 
шение прерываний пронисходнт только после выполне- 
ния команды КЕТК, которой должна заканчиваться 
подпрограмма обслуживания прерывания. Команда 
КЕТ, хотя и вызовет возврат в основную программу, 
но прерывания не разрешит и Р$\ не восстановит. 

Оба вектора прерывания паходятся в бапке МВО. 
Там же должны находиться и подпрограммы обслужи- 
вания прерываний, причем они не могут обращаться 
к подпрограммам илн фрагментам программ, находя- 
щимся в банке МВ]. 

При переходе к подпрограмме обработки прерывания 
в стеке запоминается 12-разрядный адрес возврата 
и Р5У\. Поскольку в РЗ\ входят только флаги СУ, 
АС, СО, В$, то для сохранения аккумулятора, ре- 
гистров и флага ЕР1 (в случае если это пеобходимо) 
нужно принимать специальные меры. Удобно при вхо- 
де в подпрограмму обслуживания прерывания произ- 
водить переключение банка регистров и не пользовать- 
ся флагом Е! (за исключением случаев, когда флаг 
являстся выходным параметром подпрограммы). 

Ограниченная величина стска ОЭВМ вызывает пеоб- 
ходимость учитывать возможность его переполнения 
в программах с большой вложенностью подпрограмм. 
Для предотвращения переполнения рекомендуется за- 
прещать прерывания на время выполнения такого уча- 
стка программы. 

Так как состояние входа [№Т может быть определе- 
но командой условного перехода УМ, то возможно 
комбинированное использование этого входа. Это мо- 
жет быть полезным, например, при организации прием- 
ника последовательного канала связи. В этом случае 


старт-бит, пришедший на вход №МТ, вызывает переход 
к подпрограмме приема слова, остальные биты которо- 
го анализнруются с помощью команды УЦ. 

Если в системе пеобходнимо иметь два внешних пре- 
рывания или прерыванне с запуском по фронту, можно 
воспользоваться прерыванием от таймера-счетчика. При 
этом счетчик загружается числом ОРЕН и запускается 
в режиме счетчика событий. Задний фронт сигнала на 
входе Т| вызовет переход к подпрограмме с адресом 
07, если разрешено соответствующее прерывание. В про- 
тивнсм случас, подпрограмма обработки прерывания 
булет вызвана сразу же после выполнения команды 
его разрешения. Использование входа счетчика событий 
в качестве входа запроса внешнего прерывания удоб- 
но также и тем, что в случае длительного запрета на 
сго обслуживанне имсется возможность фиксировать 
число поступающих запросов. При необходимости уве- 
личить число внешинх прерываний до 8, совместно 
с ОЭВМ удобно использовать схему приоритетных пре- 
рываний К58ЭИК 14. 

В случае работы с внешним запросом прерывапия 
по входу МТ может возникнуть проблема подтверж- 
дения его обслуживания (например, при использова- 
нии ИМС К589ИК14), которую можно решить исполь- 
зованисм одной из линий ввода-вывода для программ- 
ного формирования сигнала подтверждения прерыва- 


ния. Другим решением этой проблемы может быть 
применение УВВ, имеюших необходимую для этого 
встроенную логику (например, интерфейсных БИС се- 
рни КР580). 

Исследования с помощью программы демонстрации 
обслуживания прерываний в ПК ОЭВМ (см. рис. 2 и 
программу 3) иллюстрируют порядок обслуживания 
запросов прерываний (как внешнго, так и от таймера- 
счетчика), действие команд разрешения и запрещения 
прерываний, 


;ПРОГРАММА 5, 
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Изменения адреса фиксируются при пошаговом вы- 
полнении демонстрационной программы. Запрос преры- 


вания на вход ИМТ подают, нажимая на клавишу 55, 
а импульсы на вход счетчика событий —на клавишу 525. 
Для запуска программы нужно замкнуть переключа- 
тель $4, выполнить начальную установку ОЭВМ и вы- 
брать необходимую программу. 

Программа позволяет проследить следующие особен- 
ности системы прерывання ОЭВМ: 


при подаче запроса на вход ИМТ передача управле- 
ния происходит по адресу 03, причем на повторные за- 
просы ОЭВМ ше реагирует до выполнения команды 
КЕТК; 

запрос прерывания от таймера-счетчика формируется 
при изменении его состояния от ОРГИ в «0» и вызы- 
вает вызов подпрограммы по адресу 07; 

если до выполнения команды КЕТК подпрограммы 
обработки прерывания (внешиего или таймера-счетчи- 
ка) поступаст и снимается запрос внешнего прерыва- 
ния, то он не запоминается. Переполнение таймера 
фиксируется и сразу же, послэ выполнения команды 
РЕТЕ, начинается обработка прерывания по таймеру; 

при одновременном поступленин запросов прерыва- 
ния от таймера и внешнего, первым обслуживается 
внешний запрос; 

прерывания после начальной установки ОЭВМ за- 
прещены; 

переход к подпрограмме обработки прерываний от 
таймера-счетчика и ее выполнение не сбрасывают флаг 
ТЕ (команда ЗТЕ выполняется как в теле подпрограм- 
мы обслуживания запроса, так и после выхода из нее). 

Использование памяти команд. Специфика  организа- 
цни памяти команд ОЭВМ КМ1816ВЕ48 состоит в том, 
что адресное пространство (4К байт) разбито на два 
одинаковых банка МВО и МВ! и 16 страниц по 
256 байт. Передача управления командами условных 
н косвенного переходов осуществляется в пределах од- 
ной страницы, заданием адреса в ней (а не смещения, 
как у других МП БИС). Команды ИР и САШ. вы- 


зывают перехол по любому адресу, но в пределах 
текущего банка ПК. При начальной установке ОЭВМ 
происходит автоматическое включение банка МВО. 
В дальнейшем выбор банка осуществляется команда- 
ми ЗЕЕ МВО и $ЕЁБ МВ1. Однако выполнение этих 
комавд лишь изменяет содержимое внутреннего тригге- 
ра выбора банка МВ. Изменение состояния 12-го раз- 
ряда адреса происходит лишь при выполнении команд 
МР или САЕС. 

Содержимое триггера МВ невозможно считать, что 
создает определенные нсудобства при программирова- 
нии, особенно в случае вложенного вызова подпрограмм, 
расположенных в различных банках ПК. Это обуслов- 
лено тем, что при возврате из подпрограммы полный 
12-разрядный адрес возврата восстапавливастся из сте- 
ка, но состояние триггера МВ при этом ие изменяется. 
Дая предотвращения ошибок в этом случае, после коман- 
ды САШ. нужно выполнить команду ЗЕТ. МВО. 

При обслуживании запросов прерываний для устра- 
нення неопределенностей 12-и разряд адреса принуди- 
тельно устанавливается в «0» (без изменення МВ). Вы- 
полнение команд ЗЕЁ МВ в теле подпрограммы обслу- 
живания прерывания (до команды РЕТЮ) вызывает 
только переключение внутреннего триггера МВ. Пере- 
ход в другой банк будет осуществлен лишь первой, 
после возврата, командой 1МР или САП. Поэтому 
пользоваться командами выбора банка ПК в подпро- 
грамме обслуживания прерывания не рекомендуется. 

Исследования возможности выбора банка ИК коман- 
дами 5Е МВ проводятся с помощью программы 4 
в пошаговом режиме для фиксации изменения адреса. 
Первая часть программы 4 расположена в банкс МВО 
в ПЗУ монитора. 


`УПРОГРАМКА 4, ` | 
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Выполнение программы показывает, что переход 
в другой банк после его переключения происходит толь- 
ко после выполнения команды МР. 

Использование памяти данных. Наряду с ПЗУ 
команд, ОЭВМ содержат ОЗУ данных, различающиеся 
по объему и способам адресации. ОЭВМ КМ1816ВЕ48 
имеет внутреннюю ПД объемом 64 байта. Возможно- 
сти ОЭВМ могут быть расширепы за счет подключения 
внешней ПД объемом 256 байт. Во внутренней ПД. ог- 
ределены 8-уровневый стск и два банка регистров об- 
щего назначения ВВО н КВ\, обращение к которым 
может производиться с помощью прямого регистрового 
способа адресации. Косвенный регистровый способ ад- 
ресации используется при обращении ко всем ячейкам 
как внутренней ПД (команды МОУ), так и внешней 
ПД (команды МОУХ), причем в качестве индексных 
могут использоваться регистры КО и К1. 

Переключение банков регистров осуществляется 
командами ЗЕЁ ВВО и ЕЁ, КВ и производится сразу 
после их выполнения. При начальной установке авто- 
матически включается банк КВО. 

Переключение банков удобно использовать в подпро- 
граммах для сохраисния значений регистров основной 
программы. Так как признак банка регистров 3$ вхо- 
дит в РУ\, то после возврата из подпрограммы по 
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команде КЕТЕ банк регистров восстанавливается. При 
возврате по команде КЕТ РУ\У и, следовательно, но- 
мер банка не изменяются. Поскольку подпрограммы об- 
служивания прерываний оканчиваются командой КЕТЬ, 
то после возврата из них всегда происходит ‘восста- 
новление выбранного в основной программе банка ре- 
гистров. Состояние признака банка может быть счита- 
но командой МОУ А, Р$\, а затем проанализировано 
командой условного перехода ]В4. 

Для иллюстрации действия команд переключения 
банков регистров используется программа 5, позволяю- 
щая с помощью изменения состояния входа ТО (пере- 
ключатель 51) выбрать банк КВЗ0О илн ВВ] и вывести 
на светодиоды порта Р]| содержимое регистра ВО 
выбранного банка. 


$ПРОГРЯММА %. 
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Выполнение программы показываст, что: 

при начальной установке ОЭВМ автоматически вклю- 
частся банк ВВ0; 

переключение банков регистров происходит непосред- 
ственно после выполнення команд ЗЕЁ ВВ; 

при возврате из подпрограммы по команде ВЕТК 
восстанавливается прежний банк регистров. 

Модульная конструкция учебной микроЭВМ УМПК-48 
позволяет. легко переходить от исследовання самой 
ОЭЗВМ к изучению схемотехнического и программного 
обеспечения микроконтроллеров различных объектов на 
ее основе. В этом случае, кроме перечисленных моду- 
лей, пользователь может применять самостоятельно 
разработанные расширительные модули для реализа- 
ции необходимых функций ввода-вывода (например, 
ввода сигналов от датчиков, управления шаговыми двн- 
гатслями и т. п.). Описанные модули можно использо- 
вать также для модслировання микроконтроллерон на 
этапах проработки варпантов схемотехнического обсс- 
печения и отладки программ. 


‚ Адрес для запроса дополнительной информации: 
103498, Москва, МИЭТ. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МИКРОСХЕМЫ . 
К1802В8В1 ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ 
ПАМЯТЬЮ 


Схема обмена информацией БИС ОИ К!802ВВ1 вн- 
полнена по ТТЛИ-технологни в 42-выводном металло- 
керамическом корпусе и можст эксплуатироваться в 
диапазоне температур от —60...-4+- 125 °С. 

БИС ОИ (см. рис. 1) состоит из 4-разрядных регист- 
ров КО1...КО(3, реализованных на О-триггерах типа 
«Защелка», 4-разрядного двоичного счетчика с’ воз- 
можностью параллельной загрузки ЮВО0, реализован- 
ного на О-триггерах типа «МЫ— 5» с записью информа- 
ции по фронту сигнала, детшифраторов ОСХ, ОСС, 
РСВ, ОСА выбора необходимого регистра соответст- 
венно по каналам Х, С, В, А, узлов управления, муль- 
типлексоров М5$0...М$3 выбора ниформацни для запн- 
си в регистры, схемы сравнения, вырабатывающей прн- 
знак равенства содержимого регистра ВО0 и содержн- 
мого регистра КОЗ и блока прнема-выдачи данных на 
каналы А, В, С, Х. Регистр КСО может работать в ре- 
жиме счетчика, с прибавлением к содержимому +1 
вне режимов работы каналов. 

Разрешением обмепа информацией с каналами А, 
В, С, Х управляют входы ЕСА, ЕСВ, ЕСС, ЕСХ. При 
«Лог. 0» на указанных входах разрешен обмен инфор- 
мацией выбранного регистра с соответствующим кана- 
лом: 

Режим считывания или записи может быть задан 
только при разрешении обмена информацией с выбран- 
ным каналом. Это определяется входами ЕСА, ЕСВ, 
ЕСС, ЕСХ. Вхолы КА, ВВ, ВС, ВХ определяют режим 
считывания информации из регистров БИС ОИ на 
каналы _Л, В, С, Х (активный уровень — «Лог. 0»). 


Входы \А, \МВ, \С, \МХ определяют режим записи 
с каналов А, В, С, Х в выбранные регистры БИС ОИ 
(активный уровень -— «Лог. 0»). 

Необходимый регистр» БИС ОИ в режимах записи 
и считывания выбирается четырьмя лешифраторами 
ДСА, ДСВ, ДОС. ДСХ заданием двоичного кода па 
входы адреса ААО...АА1, АВО...ЛВ1, АСО...АС1, АХО... 
АХ! для капалов А, В, С, Х соответственно. 

Регистры КС1..КО3 из одного состояния в другое 
переходят при подаче на входы записи «Лог. 0», ре- 
гистр КО0 из одного состояния в другое переходит при 
перепаде логического уровня на одиом из’ входов за- 
писи из «Лог. 0» в «Лог. |». 

Схема сравнения испрерывно сравнивает содержи- 
мос КО0 ин КОЗ. В случае нх совпадения на выходе ЕВ 
будет «Лог. 1». Содержимое регистра КСО увеличива- 


ется при подаче на вход С] положительного перепала 
напряжения. 

Можно непосредственно передавать информацию с 
одной магистрали на другую черсз любой регистр, 
кроме регистра КО0. Магистрали ДА, ДВ, ДС пред-. 
назначены для работы на короткие линии связи, а ма: ° 
гистраль ДХ на длинные согласованные. 

Время задержки сигналов по линиям ДСО... ДСЗ, 
ДВО..ДВЗ, ДАО..ДАЗ. ДХО..ДХЗ при передаче из ол- 
пого канала в другой не превышает 80 нс. Задержка 


даиных в канале по отношению к сигналам РА.. ВХ 
пе превышает 40 ис. 

Основные электрические параметры (рис. 2) БИС 
ОЙ К!802ВВ1 приведены в таблице, а временная диа- 
грамма при передаче информации с канала ДА в ка- 
нал ДВ показана ‘на рис, 3. 
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Электрические парамстры (при температуре +25°С) 


Наименование параметра 


Выходное напряжение «Лог. 0» 
для выходов канала Х 
для остальных выходов 
Выходное напряжение «Лог. 1» 


Ток потребления 
Входной ток логического нуля 


по входам В, \ и входам каналов 
А, В, СХ 
по входам ЕС каналов А, В, С, Х 
но входам АО, А! каналов А, В, С, Х 
по входу С1 

Входной ток «Лог. 1» 


по входной КУ’ каналов А, В, С, Х 
по входам ЕС каналов А, В, С, Х 
по входам АО, А! каналов А, В, С, Х 
по входу С! 
Выходной ток «Лог. 1» в состоянии 
«выключено» 
по входам-выходам каналов..., В, С 
Выходной ток «Лог. 1» 
ло входам-выходам канала Х, по вы- 
ходу К — 


Обозначение 


Ча 


Чон 


1453 


а, 


Ин 


7 и 


Юн 


Режим 


измерения 


035 =4,5 В 
[н—60 мА 
[1=15 мА 
055 =4,5 В 
т 

Ч55=5,5 В 


055 =3,5 В 


Ч; ‚== =5,5 В 


О =о=5,5 В 


пп 


2,4 


блема 
сробнения 


и 


5- 


16 
влок проемо- 
- бибочи 
Зонных 
ПАЗ. РАЙ 
283.280 
$. 
5.100 
#70 
‚ ©) в 
®. 
26 


Таблица 
| Единица 
изм ерения 
тах 
0,8 В 
О 
В 
280 МА 
МА 
40 МКА 
80 
120 
160 
100 мМКА 
100 МКА 
| 
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(55=58=2,5% 


Е1=9!0и 
Абыходу 


Рис. 2. Схема эквивалента нагрузки при измерении па- 
раметров 
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х А00 регистре обмена 
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Рис. 3. Времениая диаграмма передачи информации из 
канала А в канал В 


БИС ОИ К!802ВБ1 в схеме рэгсисрации и управления 
динамической памятью 


В модуле памяти емкостью 64К 18-разрядных слов 
(см. рис. 4) разряды 16-й и 17-Й, считая с 0-го,— конт- 
рольные. Сигнал ошибки нечетности выдается на ма- 
гистральную линию КА!7 в фазе обмена данными, в 
то время как по линии КА16 выдается признак разрс- 
шения контроля на нечетность. В фазе вывода адреса 
по этим линиям выдается 18-разрядный адрес. 

Две БИС ОИ К!802ВВ1 выполняют функции запо- 
минания и мультиплексирования младшего и старшего 
байтов принимаемого адреса, а также счет и выдачу 
В качестве адреса строк 8-разрядного счетчика в цикле 
регенерации памяти. 

Схема управления памятью (см. рис. 5) содержит 
два генератора импульсов с периодами 125 ис (такто- 
вая частота работы схем) и 15 мкс (период регенера- 
ции) с возможностью перестройки под другой тип 
микросхемы памяти, шесть О-триггеров типа М—5: 
триггер регенерации (ТРГН), начала иикла ТНЦ, за- 
писи младшего байта адреса ТРА$, переключения ад- 
реса ТАДР, записи старшего байта адреса ТСА$, им- 
пульсов счета ТСЧ и два Д-триггера-зашелки ТУПР 
для фиксации сигналов ВБР и РГН в момент начала 
цикла работы схемы. 

Работа схемы начинается по сигналам ВБР и РГН 
установкой триггера ТНЦ, фиксирующего состояние 
этих сигналов на триггерах ТУПР. Далее последова- 
тельно устанавливаются триггеры ТРА$, ТАДР, ТСА$ 
(если зафиксирован сигнал ВБР и нет сигнала РГН) 
или ТСЧ (если зафиксирован сигнал РГН, т. е. идет 
цикл регенерации). 

При цикле обмена с памятью триггеры ТРА$, ТАДР, 
ТСА$ сбрасываются в исходное состояние по входам 
Р при снятии маистрального сигнала КСИА. При цик- 
ле регсперации триггеры. ТРА$, ТАДР, ТРГН сбрасы- 
ваются от установившегося триггера ТСЧ. Далее, оче- 
редным тактовым сигналом по входам С будут сбро- 
шены триггеры ТНЦ и ТСЧ и схема придет в исход- 
пое состояние. Длительность цикла регенерации для 
этой схемы 500 нс, а минимальное время обмена дан- 
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Рис, 4. Структурная схема модуля памяти 
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ными (до выставления сигнала КСИП на магистраль} 
0,7 мкс. 

Размеры платы модуля памяти — 135Ж240 мм (оди- 
нарная плата тина «Электроника 60»). Модуль содер- 
жит, кроме двух БИС ОИ К!802ВВ1 и 18-ти БИС 
К565РУ5, еще 25 микросхем серий К155, К533, К559 и 
К589. Схема выбора банка, устанавливаемого с по- 
мощью микропереключателей, позволяет модулю памя* 
ти работать в 22-разрядном адресном пространстве, 


БИС ОИ К!802ВВ1 в схеме двухпортового ОЗУ на 
ИМС статического типа 


В модуле двухпортового ОЗУ (64АК 16-разрядных 


слов), на микросхемах памяти К537РУ9, использовано 
четыре микросхемы К1802ВВ1 (рис. 6). Модуль вы- 
полнен на двойной плате типа «Электроника 60» с 


КСИАН | 8 
© 


КБАЙТН 
Е д 
8 


АВЫВОДИ 


разъемами А и Б, отведенными под магистраль К! 
(первый порт ввода-вывода), и разъемами В и Г, от- 
веденными под магистраль К2 (второй порт ввода- 
вывода), 

Простой схемный арбитр на плате позволяст рабо- 
тать с модулем одновременно двум микроЭВМ типа 
«Электроника 60» (каждая подключена через свой 
порт ввода-вывода), 
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Рис. 5. Узел регеперации и управления памятью ' 
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Рис. 6. Структурная 


С помощью микроперсключателей можно отключать 
магистрали К1 и К2, а также запрещать для записи 
с разных портов ввода-вывода отдельные страницы 
памяти (по 4К слов). Чтение же всего ОЗУ с обоих 
портов ввода-вывода всегда разрешено. 

Это необходимо прин использовании модуля в нс- 
больших системах без дислетчера памяти, а значит, и 
без средств для программного управления разрешенкем 
чтения или записи отдельных страниц памяти. Схема 
выбора банка, устанавливаемого с помощью микропс- 
реключателей, позволяет работать в 22-разрядиом ад- 
ресном пространстве. 

Вместо ИМС статического типа К53З7РУ9 в накони- 
теле можно применить ИМС динамического типа, на- 
пример К565РУ5. При этом емкость модуля памяти на 
этой же плате может достигать 128К слов, а услож- 
нсние будет незначительно (добавится схема регене- 
рации и управления памятью, см. рис. 5). 


БИС ОИ К!802ВВ1 в схеме электронного «квазидиска» 


В модуле электронного «квазндиска» (512К байт) 
с контролем на нечетность, построенного на микросхе- 
мах памяти К565РУ5, использовано четыре микросхс- 
мы К1802ВВ1 (рис. 7). Модуль выполнен па двойной 
плате типа «Электропика 60» н имнтирует накопитель 


тнпа «Электроника 7012», имеющий два механизма и’ 


работающий с одинарной плотностью записн на гиб- 
кий диск 203’ мм. При этом быстродействие «квазидис- 
ка» по сравнению с механическим аналогом выше бо- 
лее чем в 1000 раз. Переключателем выбора режима 
можно устанавливать режим работы модуля также в 
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качестве ОЗУ с произвольным доступом (256К 18-раз- 
рядных слов). Такой модуль памяти может работать 
в системах с 22-разрядным адресным пространством, 
так как для произвольной адресации 256К слов требу- 
стся не менее 19 разрядоз адреса. 

Все БИС ОИ К!802ВВ1 своими каналами Х пол- 
ключаются непосредственно к магистрали микроЭВМ 
для приема-передачи ипформации по линиям КДАОО... 
КДА|!5. Остальные разряды адреса и управляющие 
магистральные сигналы поступают через магистраль- 
ные усилители серин К559. 

Каналы А всех четырех БИС ОИ всегда открыты и 
служат только для вывода адреса, принимаемого с 
магистрали микроЭВМ и запомнинаемого во внутреннем 
составном 16-разрядиом регистре БИС ОИ. Разряды 
адреса  КАО0...КА15 совместно с разрядами адреса 
КА16...КА21 ин сигналом КВУ, поступающими на сс? 
лектор адреса, дают возможность работать с банком 
памяти в режиме произвольного доступа или (если 
это режимы «квазидиска») выбирают регистр команд 
(адрес 177170) и регистр данных (адрес 177172). При 
этом линии старшего и младшего байтов адреса объ- 
слинены с помощью монтажного ИЛИ па вхолах мик- 
росхем памяти №565РУ5 и вылаются поочередно в 
соответствин с сигналами РА в СА (от узлов регене- 
рации н управления памятью). 

Каналы В первых двух БИС ОЙ служат для обме- 
на младшим байтом данных между накопителем ОЗУ 
и ‘магистралью’ микроЭВМ, а каналы В вторых двух 
БИС ОИ для обмена старшим байтом данных. 

Отметим, что при работе в режиме «квазидиска» 
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питель ОЗУ и считываются как младшие, а вторые 
256К байт записываются как старшие байты 18-раз- 
рялного слова. В режиме произвольного доступа к 
памяти записываются и считываются параллельно 
младший и старший байты (обмен словами). Можно 
запоминать младший и старший байгы данных во внут- 
реннем 16-разрядном  составном регистре БИС ОИ 
(буферном эегистре считываемых нли записываемых в 
ОЗУ данных). 

Каналы С первых двух БИС ОЙ служат для выво- 
да рэгистра команд в режиме электронного «квази- 
диска» (виутрениий составной 8-разрядный регистр 
БИС ОИ) и для ввода разрядов регистров РОШ, РОС 
и адреса вектора прерывания при выдаче их на ма- 
гистраль микроЭВМ. 

Каналы С вторых двух БИС ОИ объединены мон- 
тажными ИЛИ с капалами В первых двух БИС ОИ. 
Это необходимо для мультиплексирования старшего 
байта данных на линни младшего байта при выдаче 
на магистраль в режиме <квазидиска». В этом режиме 
обмен с магистралью идет только младшим байтом, 
как и при приеме данных из магистрали. 

Составной 8-разрялный счетчик (внутри первых 
двух БИС ОИ) служит для регенерации ОЗУ, а такой 
же счетчик 2 (внутри вторых лвух БИС ОМ) — для 
адресации буфера сектора на 128 байт, который орга- 
низуется в том же накопителе. Это возможно потому, 
что действительная емкость механического накопителя, 
который  имитируется, немного меныише объема в 
512К байт, н составляет 128Ж26.Ж77Ж2==512 512 байт, 
т. е. остается свободным массив размером 11776 байт. 
Здесь 96 — число секторов, 77 — число дорожек, 128 — 
емкость одного сектора в байтах и 2— число дисков 
для двух механизмов, 
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Рис. 7. Структурная схема «квазиднска» 


Промежуточный буфер данных сектора необходим 
ради совпадения протоколов обмена данными по ма- 
гистрали микроЭВМ для механического и электронного 
Дисков, 

Буфер данных сектора заполняется по команде в 
РК «Записать буфер», а перезаписывается по другим 
адресам в накопителе по команде в РК «Записать 
сектор». 

В режиме чтения сектора буфер не организустся, а 
данные выдаются из накопителя прямо па магистраль 
микроЭВМ. 

В отличие от НГМД «Электроника 7012» информа- 
ция с микроЭВМ обменивается побайтно в параллель- 
ном коде. Номера дорожки, сектора и номер механиз- 
ма образуют первичный адрес. Адрес поступает на пс- 
рекодировщик, построенный на ПЗУ, а с выхода ПЗУ 
вторичный адрес совместно со счетчиком байтов сек- 
тора подается ва адресные входы микросхем памяти. 
Благодаря этому организуется непрерывное (без про- 
пусков) алресное прострапство для произвольного до- 
ступа к ячейкам памяти <«квазидиска». 


Хотя для более эффективной работы с эмулятором 
диска и упрощения аппаратуры в применяемой опера- 
ционной системе псобходим специальный драйвер. ав- 
торы воспользовались станлартным драйвером ПОХ и 
сэмулировали накопитель ГМД-7012 для нллюстрации 
возможности БИС К1802ВВ1, 


Адрес для справок — 252039, Киев, проспект 40 лет Ок- 
тября, 7, кб. 162. “Телефон — 69-70-02(0.). Арсе- 
нину В. П. 


Статья поступила 6 мая 1985 г. 
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УДК 681.325.5.181.4 
И. В. Бурочкин 


УСТРОЙСТВО ПАРАЛЛЕЛЬНОГО 
ОБМЕНА АЛФАВИТНО- 
ЦИФРОВОГО ДИСПЛЕЯ 

15И Э-00—013 С МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА 60М» 


Для стыковки дисплея 15ИЭ-00—013 с микроЭВМ 
«Электроника 60М» необходим контроллер 
15ВВВ-60/9600—003. При отсутствии такого контрол- 
лера можно подключить дисплей с помощью платы 
контроллера В1 и предлагаемого интерфейса парал- 
лельного обмена (выполняет все функции штатного 
интерфейса дисплея, а также параллельный дуплексный 
обмен с платой В]). 

После внесенных изменений реализованы два режима 
работы комплекса микроЭВМЫ— дисплей — Консул-260: 

вывод информации из микроЭВМ в дисплей со ско- 
ростью 1500 байт/с; 

вывод информации из микроЭВМ в Консул-260 и 
дисплей со скоростью 8 байт, определяемой возмож- 
ностями Консула-260. 

В схеме разработанного интерфейса параллельного 
обмена и измененной платы В1 (см. рисунок) в мо- 
мент включения напряжения питания на элементах 
2010.1 и 2010.2 формируется сигнал пачальной уста- 
новки НУ Н*. При этом длительность сигнала опреде- 
ляется цепью В2С2, а также сигналом сброса ОЧС Н 
из клавиатуры дисплея. 

Звуковой сигиал формируется по сигналу 
ВЫВ!0 из микропрограммного устройства дисплея 
(МПУ), который запускает одновибратор РП11. Поло- 
жительный импульс с выхода 6 элемента РО1| разре- 
тает прохождение сигнала частотой 2400 Гц из МПУ 
через элементы 206.2 и 006.3 на базу транзистора 
УТ. С коллектора УТ! сигнал ДИН идет на один из 
выводов динамика, другой вывод которого подключен 
к --5 В через резистор КЗ. Длительностью управляет 
сигнал Фл2 В (его низкий уровень запрещает подачу 
звукового сигнала). 

Флаги готовности клавиатуры, передатчика, 
приемника и режимов работы клавиатуры опрашивают- 
ся сигналами из МПУ (не прерываются во временн), 
инвертируемыми соответственно элементами ПР? и 
2р3. Эти сигналы разрешают прохождение сигналов 
флагов через соответствующие элементы ПР4 и 05 
на вход 4 передатчика 007. Выход 3. передатчика под- 
ключен к 8-разрядной шине данных дисплея КЛОО... 
КДО7, а имепно к КДО7. Выходной вентиль 2О7 от- 
крывается „сигналом низкого уровня, формируемым 
микросхемами ОО! и Роб. 

Приемник данных с клавиатуры реалн- 
зован на передатчиках Ш0О8 и 019, входы которых 
подсоедлинены к шине данных клавиатуры ВК1...ВК7-- 
-- ПАРИТЕТ, а выходы —к шине данных дисплея 
КДоО...КДО7. 

Передачу данных в дисплей разрешает 
сигнал ВВМ Н, вырабатываемый в МПУ после опроса 
флага клавиатуры ФК Н-сигналом ВВ13 Н из МПУ. 

Передатчик данных в микроЭвВМ состоит 
из регистра 2015, триггера флага передатчика 0П16.1 
и схемы запрета, Входы регистра 0015 подключены к 
шине данных дисплея КДО0...КДО7, а выходы —к рс- 
гистру данных клавнатуры (РДКЛ) Р6 (В!) платы 
ВТ (здесь и далее (ВТ) обозначает поиналлежиость 
элементов контроллеру ВТ) ЭВМ. 


* Здесь и далее буквы «Н» и «В» после сокрашен- 
ного названия сигнала обозначают соответственио низ- 
кий (нс болсе 0,4 В) и высокий (не менее 2,4 В) ак- 
тивные уровни сигнала, ‚ 


Так как при работе Консула-260 с платой Б1 преду- 
смотрен запрет на передачу кодов 016 и 017 в микро- 
процессор ЭВМ, то в предлагаемом интерфейсе дисплея 
также реализована схема запрета на передачу этих 
кодов в микроЭВМ. Она представляет собой дешифра- 
тор кодов 016 и 017 на элементах 2О12.1..0012.3, 
2113, подключенный к шине данных дисплея, и запре- 
щает передачу этих кодов в плату В1 подачей сигнала 
низкого уровня на 2-й вход 0014.1. 

Передача данных организована так: МПУ выстав- 
ляет данные на шину данных КДО7..КДОО и сопровож- 
дает их сигналом ВЫВОД Н, который инвертируется 
элементами 012.4, 2р14,1 206.4, а затем устанавли- 
вает в «Лог. 1» триггер 2016.1 и записывает информа- 
цию в буфер регистра 2О15. Сигнал ПРД В с прямого 
выхода триггера П0О16.1 передается в клавиатуру н 
открывает выходные вентили регистра 2О15. Флаг пе- 
редатчика с инверсного выхода триггера 0016.1 опра- 
шивается сигналом ВВ10 Н из МПУ и, пока сохраняет 
низкий уровень, запрещает вывод следующего кода. 

По заднему фронту сигнала ВЫВОб Н на 23-м вы- 
воде 0015 формируется сигнал СТРОБ Н. который 
передается в плату В1 к выводу 4 одновибратора 04 
(В). У ‘одновибратора 04 (В1) при переделке были 
разорваны выводы 65 и 4, и последний был подключен 
к -+5В через вновь установленный резистор К10. Пе- 
редний фронт сигнала СТРОБ Н инициирует ввод дан- 
ных в микроЭВМ. По окончании ввода положительный 
фронт сигнала СБРОС Н с вывода 23 элемента 06 
(В1) устанавливает «Лог. 1» на инверсном выходе 
триггера 2016.1; что означает конец передачи данных 
в микроЭВМ. При этом закрываются выходные венти- 
ли 0015. 

Реализация двух режимов работы комп- 
лекса микроЭВМ — дисплей — Консул -260 
потребовала установки микросхемы 0026 непосредст- 
венно на плате В1. Также была разорвана линия ЗА- 
ПРЕТ 66 В, идущая от 6-го вывода 40,2 (ВТ). В раз- 
рыв были включены элементы 2026.1 и 2026.2. К вы- 
волу 2 элемента 0026.1 были подключены линия 
сигнала ПЧ Н с клавиатуры дисплея для управления 
режимами работы комплекса и 5-й вывод [045 (В1), 
предварительно отсоединенный от Ю77 (В1). Была от- 
соединена цепь от 1-го вывода 034 (В!) и подсоеди- 
нена к 8-му выводу 2026.3, вход 9 которой подключен 
к б-му выводу 034 (ВТ). Работой элемента 0086.3 
также управляет сигнал ПЧ Н. 

Резисторы К11 и В!2 сохраняют работоспособность 
платы В1 с Консулом-260 при отключенном дисплее. 

Приемник данных из микроЭВМ состоит 
из регистра ОГ23, триггера флага приемника 0020.1, 
триггера флага запрета 0016.2 и устройства выбора 
набора знаков МПУ. Последнее включает нужный на- 
бор знаков в дисплее для верного отображения рус- 
ских и латинских букв посылкой соответственно кодов 
016 и 017 перед кажлым вводимым кодом из ЭВМ. 

Данные из микроЭВМ поступают с выходов регистра 
данных печати (РДПЧ) 017 (ВТ) на входы регистра 
223 и сопровождаются сигналом ВЫВбб В с 13-го 
вывода Р17 (ВТ), который устанавливает в «Лог. 1» 
триггер флага приемника 020.1 и триггер флага за- 
прета 2016.2, а также сбрасывает в «Лог. 0» триггер 
70р20.2. Сигнал ФПК Н с иивереного выхода триггера 
2р16.2 поступает на вход 5 элемента 0О26.2 и запре- 
щает ввод повых данных в дисплей. Флаг приемника 
с инверсного выхода 0020.1 опрашивается сигналом 
ВВО! Н из МПУ., После этого вырабатывается сигнал 
ВВОб Н, открывающий передатчики 2024 и 0075. На 
их выходах формируется код 016 или 017 в зависимо- 
сти от депифрации элементом ПО22.3 поступающих 
данных из ЭВМ. Выходы 0024 и П0Р?25 соединены с 
шиной данных дисплея. Сигнал ВВО! Н сбрасывает в 
«Лог. 0» флаг приемника (2120.1) и запускает после- 
довательную цепь одновибраторов РО17 и ПО18. Им- 
пульс с выхода последнего вновь устанавливает флаг 
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приемника (0020.1), записывает данные в регистр 
2223 и устанавливает в «Лог. 1> триггер 020.2. 
МПУ после анализа флага приемника вновь вырабаты- 
васт сигнал ВВ0б Н, вводящий данные из регистра 
2023, сбрасывающий флаг приемчика и запускающий 
последовательную цепь одновибраторов 2ОР17 и 0Б18. 
Импульс последнего очищает регистр 0023, устанавли- 
вает в «Лог. 0» триггер флага запрета 2016.2 и тем 
самым разрешает вывод из микроЭВМ новых данных. 

Чтобы клавиатура дисплея функциональзо не 
зависела от МПУ, на плате клавиатуры переключатель 
5А1 следует поставить в положение «Настройка». При 
работе дисплея клавиши «РЕД», «ЛИН», «ДУП» на 
клавиатуре дисплея были нажаты. Клавиша «ПЧ» ва- 
жимается, если необходим обмен данными только меж- 
ду микроЭВМ и дисплеем. 

Вывод 14 элементов 001...906, 2010...0Р14, 2016... 
Ьр22, 0р26; вывод 16 элементов 007..009, 0024... 


УДК 631.32 
А. П. Дмитренко, О. В. Старостенко 


КОНТРОЛЛЕР 
АЛФАВИТНО-ЦИФРОВОГО 
ИНДИКАТОРА НА БАЗЕ 
ОДНОКРИСТАЛЬНОЙ МИКРОЭВМ 


Контроллер индикатора предназначен для последо- 
вательного приема в коде КОИ7 (ГОСТ 13052—74) и 
вывода информации на инднкатор, представляющий 
собой шестнадцать светодиодных точечных матриц 
5Ж7. Обмен данными с управляющей ЭВМ происхо- 
дит по старт-стопному протоколу обмена инфоэмацией. 
Питание контроллера осуществляется от источника по- 
стоянного тока напряжением 58-54%. В состав 
контроллера кроме однокристальной мнкроЭВМ 
КМ18168ВЕ48 входят регистры храненыя кодов строк 
с дешифратором, матрица индикаторов с формирова- 
телями вытекающего и втекающего тока (рис. 1). 
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2525 и вывод 24 элементов 2015, 2023 имеют напря- 
жение --5 В. Вывод 7 элементов 001...0р6, 0010... 
014, Рр16...0р22. р0о96; вывод 8 элементов 
2р7...209, Рр?24...2025 и вывол 12 элементов 2015, 
223 имеют напряженне ОБЩ. Конденсаторы С5...С11 
устанавливаются по одному на ряд микросхем, а кон- 
денсаторы С12...С36 ставятся пс одному на каждую 
микросхему. 

Монтаж электрических соединений выполнен прово- 
дом ПЭВТЛ-2/0 0,19. Разъем‘ Х2 типа ГРИМ!-45 
укрепляется на плате В1 (ответная часть соединяется 
внтыми парами с нитерфейсом дисплея). 

Предлагаемый интерфейс выполнен в конструктиве 
микроЭВМ «Электроника 60М» на нулевой плате, уста- 
навливаемой в дисплее вместо штатного интерфейса. 


Телефон для справок: 37-20-00, г. Куйбышев. 
Статья поступила 15 марта 1986 г. 


Однокристальная микроЭВМ (001) содержит 8-раз- 
рядный процессор, ППЗУ команд емкостью 1024 бай- 
та, ОЗУ емкостью 64 байта, 8-разрядный таймер-счет- 
чик событий, три 8-разрядных порта ввода-выпода *. 
Такие ресурсы позволяют реализовать контроллер с 
минимальными аппаратными затратами. Информация о 
строках отображаемых символоз хранится в восьми 
регистрах РПЗ...0010. Формирователи вытекающего 
тока для столбцов 0011...002] собраны на транзи- 
сторных ключах ип обеспечивают ток для свечения точ- 
ки матрицы. Формирователи втекающего тока для 
строк представляют собой ключи, обеспечивающие све- 
чение всей строки. Электрическая схема формирова- 
телей втекающего тока для первых восьми факторов 
представлена на рис. 2. Для остальных восьми индика- 
торов схема формирователей аналогична. 


Индикаторное табло организовано в две строки 


* Кобылинский А. В. Липовецкий Г п. 
Однокристальные микроЭВМ серий К1816 // Микропро- 
цессорные средства и системы.— 1986,—№ |. С. 10—19. 


Матрице инбикогторов но АЛЬ 3% 0 


1120 
7/80 


Формировотели тех 
Фла столдцов 


УТ... ИТС (ИВИ..07) 
ИТобггЕ 


—=—> 


ео 
8 | 


Рис. 1. Функциональная схема контроллера инднкатора 
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Ко входом 051, микросхем 0125...0029 КИ?ОРАТ 


Рис. 2. Электрическая схема формирователей втекающего 
тока для строк 


по восемь знакомест в кажлой, а микроЭВМ осущест- 
вляет сканирование матрицы в 14 строк и 40 столбцов. 
Работа контроллера’ заключается в присме байта ин- 
формации, обработке принятой информации и формн- 
ровании сигналов для активирования строк матрицы 
индикаторов. После инициализации . микроЭВМ в 
ОЗУ ОРТ формируется специальный буфер объемом 
16 бзйт. В каждом байте буфера хранится адрес пер- 


вой строки выводимых на соответствующее знакомст- 
во инднкатора символов. 
Первоначально индикатор погашен. После оконча- 


ния очередного цикла сканирования матрицы индика- 


торов микроЭВМ выдаст сигнал ГОТ ПР (готовность 
приема), после чего программа контроллера перехо- 


дит на опрос входа таймера-счетчика” Т1 -и ожидает 
прихода стартового бита последовательной посылки 
информационного байта. Если старубит не пришел, 


снимается сигнал ГОТ ПР и происходит очередной 
цикл регенсрации изображения. МикроЭВМ принимает 
информационный снивол и преобразует его в адрес 
первой строки символа в знакогенераторе. Знакогене- 
ратор реализован на внутреннем ППЗУ 001. Символ 
закодирован семью байтами (строки символа), кото- 
рые расположены в памяти последовательно. 

Сформированный адрес счередкого’ символа  помеща- 
стся в ячейку буфера ОЗУ, соответствующую млад- 
шему знакоместу индикатора. Одновременно вся ин- 
формация буфера сдвигается влево на один разряд с 
потерей старшего знакоместа. Затем происходит оче- 
редной цикл регенерации изображения. Таким образом 
информация выводится на индикатор с младшего зна- 
коместа матрицы со сдвигом остальных символов спра- 
ва налево. 

При обмене источника информации с контроллера 
кодами символов можно последовательно просматри- 
вать информацию любой длины в виде «бегущей стро- 
ки». Если организовать протокол’ обмена ‘таким обра- 
зом, что в КИ будут передаваться не только коды 
символов, но и адрес знакоместа, то можно выводить 
информацию в любой отдельный разряд индикатора. 
Скорость приема информации в контроллере составляет 
1,4К байт/с. 

Объем управляющей программы контроллера состав- 
ляет 0,3ЗК байта. В остальном объеме ППИЗУ Ор1 
размещается не менее 100 различных кодов символов. 
Описанный в статье контроллер индикации можно 
использовать при разработке алфавитно-цифровых ин- 
дикаторных панелей цифровых измерительных прибо- 
ров, различных микроЭВМ и отладочных систем. 


_Адрес для переписки: 290646, г. ‘Львов, ул. Мира, 12, 


Политехнический инститит. 
Статья поступила 10 марта 1956 г. 


(Ответ на письмо, в. 16). 


ВАШЕ МНЕНИЕ? 


Редакцию радует, что почта жур- 
нала несет не только многочислен- 
ные статьи, предлагаемые для пуб- 
ликации, но и множество читатель- 
ских. откликов. Многие письма за- 
трагивают тему, ставшую предметом 
бурных дискуссий еше до выхода 
в свет первого номера журнала. 
Должны ли публикуемые статьи со- 
держать подробные схемы —уст- 
ройств, полные тексты программ, 
описания практических «тонкостей» 
работы с микропроцессорной эле- 
ментной базой или достаточно при- 
нятой во многих изданиях системы 
прямлоугольников — «кирпичей» блок- 
схем? Публикуя письмо А. Ю. Ко- 
мандного, мы приглашаем читателей 
в своих письмах продолжить разго- 
вор на эту тему. 

Понятно, что редакция «МП» не 
имеет возможности эксперименталь- 
но проверять все публикуемые тех- 
нические решения, и их работоспо- 
собность остается, как’ правило, на 
совести авторов статей. Рецензенты 
могут иногда предсказать, какими 
недостатками будут обладать публи- 
куемые устройства и предлагают 
авторам доработать статьи. Однако 
мы но считаем, что журнальные пуб- 


ликации могут предопределить итоги 
макетирования конструкции. 


Журнал пытается публиковать ма- 
териалы, показывающие все богатое 
разнообразие вариантов применения 
МП-элементной базы и техники, по- 
скольку имеющихся сегодня справоч- 
ных материалов все еще часто ока- 
зывается недостаточно’ для получе- 
ния ясного представления о работе 
описанных там устройств и элемен- 
тов. Это заметно и например по пуб- 
ликуемому письму: при соединении 
входов С5 и ОЕ время доступа к 
ППЗУ К573РФ2 не увеличивается и 
определяется временем доступа по 


сигналу С$ (< 450 нс, типично 300 нс). 
В ПЭВМ «Ириша» применено стан- 
дартное включение БИС КР580ВН59. 
Кроме того, эта БИС вообще не 
формирует «трех сигналов», © кото- 
рых упоминает А. Ю. Командный, — 
она формирует лишь единственный 
сигнал запроса прерывания | МТ, уро- 
вень’ которого запоминается в про- 
цессоре в конце каждого машин- 
ного цикла. Поэтому для чтения из 
этсй БИС трех байт команды 
САЕГ, тремя сигналами [МТА про- 
цессора запрос |\№Т сбрасывается по 
окончании второго ИМТА. Имеющие- 
ся в нашем распоряжении материа- 
лы по БИС 8259 не дают рекоменда- 
ций по забержке сигналов, предла- 


гая соединять выход ГУТ 8259 и 
вход |МТ 8080А непосредственно. 

И в будущем мы планируем пуб- 
ликацию трех основных типов статей 
по микропроцессорной схемотехни- 
ке и программному обеспечению. 

1. Подробные описания конструк- 
ий и программ, таких, как ПЭВМ 
«Ириша», универсальные интерфейсы 
к серийным ЭВМ, существенно рас- 
ширяющие их возможности, их прог- 
раммное обеспечение, — все это не- 
обходимо массовому пользователю и 
предназначено для самостоятельного 
повторения. Поэтому и все схемы 
приводятся полностью. 

2. В статьях, иллюстрирующих 
применение МП-средств и БИС, бу- 
дут публиковаться только сущест- 
венно оригинальные или полезные 
фрагменты принципиальных схем. 
Такие статьи предназначены в основ- 
ном для разработчиков аппаратуры. 

3. Статьи, описывающие специали- 
зированные устройства или програм- 
ное обеспечение, а также серийную 
аппаратуру, найдут отражение в жур- 
нале в виде короткой информации 
или рефератов, по которым можно 
получить дополнительную информа- 
цию у авторов. 

Такая систематизация публикаций 
кажется нам наиболее целесообраз- 
ной и возможна только на основе 
анализа мнений читателей. 
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РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ 


УДК 681.325—181.48 ` з 

Калошкин Э. П., Сухопаров А. И., Верни- 
ковский Е. А., Сержанович ЛД. С. Оперативные 
запоминающие устройства серии К541 // Микропроцес- 
сорпые средства и системы.— 1986.— № 6.— С. 

Рассмотрены режимы работы и основные характе- 
ристики микросхем статического ОЗУ с произвольной. 
выборкой: К541РУ1, К541РУ2, К541РУЗ. 


«5 


УДК 681.322.1 , 

Полосин А. Н., Карпинский Н. Г., Лозо- 
вой И. О.. Половянюк А. И., Ургант О. В., 
Лябин М. И. Учебный компьютер «Электроника УК 
НЦ» // Микропроцессорные средства и системы, 1986, 
№ 6, с | 

Рассмотрены состав, технические характеристики и 
основные режимы работы персональной ЭВМ «Электро- 
ника УК НЦ», предназначенной для оборудования ка- 
бниетов вычислительной техники всех типов учебных 
заведений. 


УДК 681.3.06 

Липаев В. В.. Потапов А. И. Длительность раз- 
работки сложных программных средств // Микропроцес- 
сорные средства и системы.— 1986.— № 6:— С. 17. 

В статье рассматриваются вопросы определения дли- 
тельности разработки программных средств (ПС) мик- 
роЭВМ по накопленной базе данных реальных разра- 
боток. Вводятся и обосновываются понятия «невоз- 
мохаиях» и «нерациональных» длительностей, завися- 
щих в основном от объема ПС и других факторов. *“ 


УЛК 631.3.06—181.4 

Комаров И. Е., Туманов А. ЛА. Использование 
эссемблерпых @рагментов прн программировании на язы- 
ках Бейскк-01 и Бейсик-02 ПЭВМ «Искра 226» // Мик- 
ропроцессорные средства и системы.— 1986.— № 6.— 
С. 20. 

Рассмотрены методы повышения быстродействия про- 
грамм на языках «Бейсик-01» и «Бейсик-02» при рабо- 
те со сложными структурами данных. Описаны метод 
определения и использования адресов нескольких мас- 
сивов данных в одном ассемблерном фрагменте и спо- 
соб ускоренного выполнения ассемблерных подпрограмм 
предварительвой загрузкой ‘ассемблерпого фрагмента. 


УЛ к 681.3:06. | 

Грудинин И. _М,, Сепченкова А. Ю. Опера- 
нционная система в ПЗУ И Микропроцессорные средства 
и системы.—4986.— № 6.—С. 22. 

Рассматривается операционная система. способная 
работать в постоянном запоминающем устройстве (ОС 
ПЗУ), разработанная в СКТБ информационных систем 
Института проблем материаловедения АН УССР для 
микроЭВМ. семейства «Электроника 60». › 


УДК 681.325 

ЩШелкунов Н. Н., Дианов А. П. Техника про- 
граммирования 8-разрядных микроконтроллеров // Мик- 
ропроцессорные ередства и системы.— 1986.— № 6.— 
©. 

Приведены сведения о программировании одноплат- 
пого микроконтроллера реального времени, выполнен- 
ного‘на базе серни КР580. Рассмотрена двухуровневая 
система ввода-вывода и средства поддержки режима 
реального времени, образующие независимую от апиз- 
ратуры программную среду управления общесистемны- 
ми функциями микроконтроллера, , 


ООС 681.325--181.48 

Ка! озНК}:т Е. Р., си А. Т., Уегп!- 
КомзКу Е. А., Зег2Непоу:сН Ш. $. КАМ$ о! Ше 
К541 татйу. / Мсгоргосеззог еусез апд зузетз, 1986, 
№6, рез: 

Маш орегайоп тоёез ап@ фесНт!са! даа Тог $аИс 
КАМ сШрз К5ИКОТ, К541802, К5ВУИЗ аге вуеп. 


ЦОС 681.322.1 

Ро|оз{лт А. М., Кагр1пзКу М. С., Горото! Т.О., 
Ро|оутаптиК А. 1., Чгват® О. \., ОтаБ1т М. 1. 
“Неснопка УК МТ5” — а Сотрщег Фог ЗсНоо9] // Мк- 
гергосеззог Пе\у1сез ап@ Зузетз. 1986. М 6, р. 14. 

Тре рарег ЧезсгЬез фесНиса| {еафигез оЁ “Еесфгогиса 
ОК МТЗ” регзопа! сотршег и\фепдед Фог $иез о! 
сотрщег з4епсе ш аП Кш@$ оЁ зсНо0]$ ап@ соесез. 


= 


ОРС 681.3.06 

 1раует \. У., Ро{арот А. Т. Оп Ше 4игайоп о! 
деуортепт{ о? сотр! ех ргобгат {ю01$ / Мгсгоргосеззог 
еуке$ апа зуз{етз, 1986, М 6. р. 17. 

Тре ргоетз оЁ еМог{ гедшией {ог 4еуеюртег о? 
сотр!№ех зо_\уаге ргодисЁ апа И$ езИтаНоп Базе оп 
ан:Погз дафаБазе оп геа| рго]ес{$ аге 91зсиззе4. ТНе соп- 
сер о? “ипроззе” ап@ “игаНопа?” еНог{ 1$ п\годисеа, 
\хсН 1$ деегиштей Бу ргосгат 912е ап зоте офег 
Гастогз. 


9РС 681.326—181.4 

Комтагот Т. Ё., Титапот А. А. боте тео@$ о? 
еЙесНуе изе о! аззетЫу 1апоиасе тастепй$ \увеп рго- 
огашиипро 1$КВА226 т ВАЗ!С-01 апа таро /М:- 
горгосс$$ог @еуюке5 ап зу$етз, 1986, М б6, р. 20. 

Зоте те{юо@$ о{Г регГогтапсе И Рог рго- 
2гатз \мгИМеп Ш ВАЗ!С апа рейогття тапршайопз 
хИН сотр!ех Чаёа згис{игез аге дезсгЬе@. ТВе аи огз 
стуе а теШМо@ Гог гесемушр ап@ изе оЁ {пе а@гезз$ ро- 
1егз аЁ зеуега! даа аггауз$ ш {Не зате аззетЫу ]ап- 
виазе Ттартеп{ ап@ ргорозе теап$ Мог зрее@те ир 
аззет у сое Бу ргеЙйпипагу 1юа@ оЁ зисВ 1тартеп(5. 


ООС 681.3.06 

Огид:п1т М. М., ЗепснепКота А. Уи. 
ВОМ-гез!еп{ орегайпе зузет {ог “Еесгопка-60” тк- 
госотри{ег. / М1сгоргосеззог 4еу\1сез ап@ зуз{етз, 1986, 
М б, р. 22. 

О Ыи{ темех оЁ Ме КОМ-гсу4ег ехрапдае орега{- 
шр зузфет ап@ Из аррИсайопз Гог геа]-Нте фазКз зиррог 
13 вуеп. 


ОЖ 681.325 

Не | Кипох М. №., Р1апох А. Р. 8-Б писгосопе 
гоЦег ргоргатиипе фесйтаие. // Мисгоргосеззог Чв\у!сез 
ап зузеп1$, 1986, М 6, р. 23. 

Тре агисе гем1е\мз зоЙ\аге зиррогё Тог а $18 ]е-Боага 
геа!-тте писгосотгоЙег \ИВ КР580 Гат Пу сепёга! рго- 
сеззог ип. ТВе зуфет зоН\аге Ваз 1\0- а ПО зиЪ- 
зу${ет ап@ геа|-Яте зиррогЁ, сгеайпе а ВБага\уаге-шае- 
репепё емгопшей ев рейогиз зузфет сопго| оре- 
га{оп3. 
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УДК 681.325 
Герштейн Ю. С. Си-реализация языка нисходя- 


щего разбора // Микропроцессорные средства и систе- 
мы.— 1986.— № 6.—С. 36. 

Описана Си-реализация языка нисходящего разбора 
(ЯНР), предназначенного для разработки диалоговых 
систем, интерпретаторов (компиляторов) с языков про- 
граммирования и текстовых преобразователей. 


УДК 681.3 

Елинер Э. И, Клименко А. Д, Косты- 
лев Д. А. Локальная сеть на базе сетевого программ- 
ного обеспечения АЛИСА // Микропроцессорные средст- 
ва и системы.— 1986.— № 5.— С. 41. 

Приводятся результаты разработки локальной иерар- 
хической сети ВЦКПСМ. Описывается работа сетевого 
программного обеспечения АЛИСА и тсхнических 
средств. ЛВС. Излагаются привципы дальнейшего раз- 
вития ЛВС ВЦКПСМ, 


УДК 681.325.5 
Макаров А. И. Микропроцессорные системы с 


ограниченной программируемостью архитектуры // Мик- 
ропроцессорные средства и системы.— 1986.— № 6. — 
52 


Предлагается вариант построения многопроцессорной 
системы на базе процессоров с системой команд мик- 
роЭВМ «Электроника 60», позволяющий легко расши- 
рять систему добавлением однотипных модулей. Рас- 
смотрены вопросы изменения архитектуры системы, 
аппаратной ее реализации и программного обеспечения. 
Уделено внимание повышению надежности и живучести 
системы в целом. | 


УДК 681.325.5—681.327 

Баранов В. Г, Калягин С. Н., 
нов Ю С., Корсакова Т. А. Применение БИС 
К1301801—035 в интерфейсных платах малых локаль- 
ных вычислительных сетей // Микропроцессорные средст- 
ва и. системы.— 1986.— № 6.— С. 55 

Даны функциональные и технические характеристики 
интерфейсной платы на базе БИС К!1801ВП1—035, с 
помощью которой за три месяца построена малая ло- 
кальная вычислительная сеть типа «звезда» с цент- 
ральным комплексом на основе мини-ЭВМ «Электрони- 
ка 100/25» и шестью периферийными комплексами на 
основе «Электроника 60М», 


УДК 681.325.5—181.4 

Солонин В. Ю. Селекция импульсов полезного 
сигнала процессором КР580ИКЗОА // Микропроцессор- 
ные средства и системы.— 1986.— № 6.— С. 69. 

Описана селекция импульсов полезного сигнала мик- 
ропроцессором КР580ОИК8ОА с подавлением помех, 
имеющих амплитуду как меньше, так и больше полез- 
ного сигнала. 


УДК 681.323:621.391.266 

Байков В. 
Мультипроцессорная организация цифровых фильтров 
на базе МПК БИС КР580 // Микропроцессорные сред- 
ства и системы .— 1986.— № 6.— С. 70. 

Рассматривается организация — мультипроцессорной 
систёмы на основе комплекта БИС КР580 и предлага- 
ется эффективный алгоритм вычисления свертки в дан- 
ной системе без операций над словами двойной длины, 


Бажа- 


Д.. Кабанов В. В., Попов А. ие 


ОПК 681.325 

СегзВ Ее! пт Уи. $. СЧапецасе ипретещаНоп о? Ше 
Чо\мпугаг@ 1ехю эзпайузег. / М!сгоргосеззог @4ес\усез ап 
зузфетз, 1986, М 6, р. 36. 

Ро\ипжага 1ехю апа[узег ргоогат \мИЧеп шт С 15 9е5- 
стфед. Тре апайузег шау Бе изей] юг БиЙ@шр Чаогие 
зузетз, ргоогатпте |априабе сотрИег$ ап@ ищегрге- 
{ег$, апа {ехЁ ргосез$ог$. 


ОРС 6813 ` 

Е11пег Е. 1., КИ! тепкКо А. Р., Козуеу Ш. А. 10- 
са! агеа пебмогк 1 тш@изег $М сотриег сещег 5иррог- 
{е4 Бу АСЕ зоЙмаге. / Мсгоргосеззог 4еусез ап4 $уз- 
Фетз, 1986. М 6, р. 41. 

Тре гези {$ о{ аеуеюртепё о? шиЙПеуе] 10оса] агеа пе{- 
жотКк {ог ЭМ сошрийез аге 913си$зей. ТНе орегаНоп 9 
ГАМ зоЙ\хаге ап@ паг@\хаге 15 Чезсгфей. Зоте ргозрес($ 
оЁ Ифиге зу$4еш ежепзюоп аге а]50 зпо\уп., 


СОС 681.325.5 

МакКагох А. Т. Мегоргосе$$ог зу$ет$ мчИН ИтиИед 
ргоэгаттаБИНу оЁ агсиИесиге. / М/сгоргосеззог Чезсез 
апа зузетз, 1986, М 6, р. 52. 

А уайаш оЁ ти] Иргосеззог зузёет 1шсогрогайпе [51-11 
сотраНЫе ргосеззогз 13 ргорозей. ТНе арргоасн епае 
еазу <у${ет ехрапз1юп Бу ад@те пех зип|аг ргосеззог 
подиез. ТНе роззШШез оЁ агсПМесёге фгапюогтаИоп 
о{ Фе хро!е зу$ет, Ц$ Над\аге ппр!етета{оп ап@ зоЙ- 
\аге зиррогЁ 13 415сиз$зей. АНепНноп {№0 Ше ргоетз о 
{а|-{тее орегаНоп 1$ а150 рай, 


ООС 681.325.5-681.327 

Вагатщом.“ У. 0. Ка !узотт--5. №; ВаЩа- 
пот’ Уи. $., КогзакКо\а Т. А. Зема! ифегГасе сыр 
К18018 81-035 т сотшипкабоп  пмейасе сагф5 о 
эта! сотриег АМ. ; Мисгоргосеззог Че\у1сез ап@ $у3- 
{етз, 1986, М 6, р. 55. 

АшФогз Фезсгфе орегайоп ап@ фесНиса! {еафигез$ о 
{+6е соттипюкаНоп п\егРасе сагд изтё К1801ВП1-035 
1.515. Ц ф1юок оу Игее топ $ {0 БиЙа а зтаЙ Заг- 
{уре ГАМ Ир “Еесгогса-100/25” аз а НозЁ ап 1х 
“Нес{гопса-60” аз гето{е сопрщегз. 


ОДС 681.325.5-181.4 

Зо] опт У. Уи. М№ое-шмитипе рибе зёесюг мИП 
КУ5801К80 СРЦ. / М!сгоргосеззог де\1сез ап@ зуЗетзз, 
1986, № 6, р. 69. 

АЧдарИуе по!зе-питипе ашЛНиде з@есог \ВИВ $ир- 
ргеззез$ по]зе Па шау Бе 1о\ег ог сусп Шайег {еп 
епа| 1$ дезсгьеа. 


ОРС 681.323:621.391.266 

Ваукот У. О., Кабапот У. \У., Ророу А. М. 
Ми!ргосез$ог @°Иа! НЦег$ изшя КР580 СРУИ / Мсго- 
ргосс$зог Фе\сез ап@ зу$етз, 1986, М 6, р. 70. 

Тье ази{ог$ ехатше Фе дезеп о{ шиШргосез$ог Ч1е1- 
{21 Исг$ ппретете@ Ив КР580 СРУ ап@ ргорозе 
мев-ре{огтапсе сопуо]иНоп а\вогЁНт, мер пеед$ по 


‚орегаНоп$ НВ {\уо-Бу{е \ог@$з. . 
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УКАЗАТЕЛЬ СТАТЕЙ, ОПУБЛИКОВАННЫХ В ЖУРНАЛЕ ЗА 1986 год 


Капась И. 3, — Вопросы правового обеспечения ин- 
ТИВ Ы оо о ин 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


а действующая векторная вычислительная сис- 
ема ПС:330 . { 
О А. А., Беляев Е. Г. — Программируемый 
контроллер для накопителей на гибких магнит- 
ных мини-дисках . 

Барышнев А. Б., Малашевич Б. М. Маликов А. т 
Натопта Е. Е.. Хохлов М. М., Шабалимы А. И. — 
Совмещение операционных систем персональных 
компьютеров с различной системой команд в од- 
ном изделий < зари" По 

Белоус А. И.. Горовой В. В., Прибыльский А. В., 
Силин А. В. — Интерфейсные интегральные мик- 
росхемы о К583. 

Белоус А. И., Вайнилович О. ДЕЯ Журба. В. М. `Со- 
рокнна Н. Ю., Шалимо В. В. БИС накапливаю- 
его о -разрядного сумматора с интерфейсом 

Бурюков А. В. — Модификапия устройств парал- 
лельного обмена микроЭВМ «Электроника 60» 

Бобков В. А., Бурмистров Ю. И., Кособрюхесв В. Л., 
Уткин Ю. В. Черпуха Б. Н.— Одпокристальные 
4-разрядные микроЭВМ серни КР1820 : 

Бебков В. А., Сухопаров А. И., Гузик В. Ф., Каля- 
ев А. В., Попов Ю. П., Станишевский 0. Б. — 
Микропроцессор К1$15ВФЗ для цифровой обра- 
ПТ На о о. . 

Волког Р. И., Горский В. П.. Дшхуияя В. Л., Ко- 
валенко С. С., Мащевич П. Р. — Однокристальный 
микропроцессор КМ1801ВМЗ $ филь... 

Генюк Б. Л., Муренко Л. Л., Иванов Е. А., Кра- 
сосский С. Я. — Аппаратно-программные адапте- 
ры операционных снстем персональных ЭВМ. 

Говорун В. Н., Горбунов Н. В., Мамакоз НИ. В. Ры- 
баков В. Г. Сытян А, Н. Холоденко Г. М, — 
И и управляющие мод на базе МПК 
БИС К1!$10 Е мае, 

Горовой В, В., Е ВДОКИМОВ В. А. Медвс эдев ВБ. И., 
Сахаров А. М. — БИС спецнализированного АЛУ 
К1815НА1 ть аль За В, = —. 

Давыдовская В. В., Малинин А. В., Таратын И. А., 


Усов Г. И. — Быстродействующие асинхронные 

статические ОЗУ К537РУ!4 . и 

Доелкарт В. М., Степанов В. НИ. Крамфус И 2 

аа микроЭВМ на базе МПК БИС 
1810 


Каловкии Э. Н. Белоус А. И., Палненко В. В., 
Подрубный О. В., Журба В. М. — БИС унпивер- 
сального процессорного элемента К1815ВФ! 

Калоикия Э. П. Васильев И. В. — Микропроцес- 
сорный комплект БИС для конвейерных систем 
цифрозой обработки сигналов . . . . 

Калошкнин Э. П. Сухопаров А. И., —Вервиков- 
ский Е. Л., Сержанович Д. С. — Оперативные за- 
помннающие устройства серии К54 1 и. 

Кобылииский Л. В., Москалевский А. И., Темчен- 
ко В. А.— Однокристальный высокопронзводитель- 
цый 16-разрядный микропроцессор КМ18108М86 

Кобылинский А. В., Липовецкий Г. П. она: 
тальные микроЭВМ серин К1816 

Кобылинский А. В., Береза А. В. Сабадаш Н. пе 
Тесленко А. К., Темченко В. А. — Система команд 
микропроцессоров КМ18108М86 . . 

Коваленко В. А., Олейник А. В., Пархоменко Л. п. 
Солдатекко Л. 'М— БИС контроллера КР1818ВГ9З 
для‘ накопителя на гибком диске . ‚„ ‹ о. 
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Кулешов В. И., Прибыльский А. В., Сякерский В. С. 
Яковлев Ю. В. — БИС ортогональной матрицы а 
гистров сдвига К1815ИРТ . у 

Милованов А. И., Силин А. В., Сахаров. А.М. 
Яковлев Ю. В. — Быстродействующий РР 
последовательных чисел К1815ИМ1 Г 

Панфилов Д. И., Романенко О. Л., Сафашок в. Е 
ШФаронин С. Г. Шаронин Ю. в — Учебная мник- 
роЭВМ ва основе микропроцессора КМ1810ВМ1 

Попов Ю. П., Милованов А. И., Медведев В. Н., 
Васильев Л. В. — Преобразователь последователь- 
но-параллельных кодов К1815ПРЕ . . . . 

"Тарутин О. Б. — Интерфейс четырех внешних уст- 
ройств стандарта ИРПР к микроЭВМ лето 
ника 6%» . . мг 

Шкамарла А. Н. < Шестнадцатиразрядные_ микро- 
ЭБМ семейства СМ 1800 . . у. — за 


ПЕРСОНАЛЬНЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ 


Велихов Е. П. Персианцев И. Г. Рахимов А. Т., 
Рой Н. Н., Скурихин А. В., Щербаков О. А. — 
Персональный компьютер в снстеме автоматиза- 
ции фазического эксперимента Зея №. 

Гиглавый А. В., Котляров В. ИП. — Возможен лин 
идеальный персональный ксмпьютер? 

Глушкова Г. Г., Иванов В. А. — МикроэВМ семей- 
ства «Электроника» } 

Кокорин В. С., Кридинер Л. С. Попов А. А. Хох- 
лов М М. — Тенденция развития дналоговых вы- 
числительных комплексов 
ренко Л. Л., Иванов Е. А., Красовский с. я. 
ее в. Д. — Персональные ЭВМ «Электрони- 
ка Т3-29МК» . 

Погорелый С. Д., Слободянюк А. `И., `Суворов А. р 
Юрасов А. А. — Персональная ЭВМ «Нейрои 
ПО бои =. 

Пыхтин В. Я. — ЕС 
ЭВМ единой системы . а ЗОВ — ОВ 

Тилинин Д. А, — Персональная ЭВМ «Океан 240» 

Ярсшевская М. Б. — Персональная ЭВМ «Искра 
РЕ Е ВЫ, Од И р рай а 


Периферийные устройства персональных 
компьютеров 


Безродный М. С. — Классификация и характеристи- 
ки дисплеев для микроЭВМ 

Малашевич Б. М., Романов Ф. И. — Конструкция Ц 
компоновка диалоговых вычислительных комплек- 
О бен. 2 сме Зывы 2 3, ЗИ 

Ссоока С. И., Зябченко И. А., Измайков Р. И., 
Кузнецов К. Д., Кацнельсон 3. Г. — Видеомонито- 
ры для персональных, ЭВ... о. 


ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


Александров А. Л., Башмаков Е. С., Гуткин М. Л. 
Либеров А. Б. —О стандарте языка Бейсик . 
Алексенко А. Г., Гапоненко А. В., Иванников А, 
Курилов И. Д. — Разработка и отладка микро- 
программного обеспечения цифровых систем на 
основе секционированных микропроцессоров 
Антонов Б. В., Глазер С. Ф., Маликов А. Г., Ша- 
балин А. И. — Система автоматизации проектиро- 
вания программного обеспечения для однокрис- 
тальной микроЭВМ К18168ВЕ48 .. .. 
Волков С. В., Дудкин М. В. Казьмин А. Н., 
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Менн А. А., Шерстюк А. В. Кузнецов М. Н., Це- - 


ляпин А, Н., Ушкевич В. В. — Программное обес- 
печение коммуникационных процессоров в распре- 
деленных вычислительных комплексах . . . 


1986 


Баран Е. Д., Кошелева Е. И. Салмина Е. М.-— Ана- 
лизатор микропроцессорных систем . . 
Безобразов В. С., Ларин Б. И. Сохранов В. `Ю. 
Шипкович А. А. — Отладочный комплекс для 32- 
разрядной микроЭВМ па основе ДВК:? ‹. . 
Белов А. М., Ивансг В. А., Муреико Л. Л. — Ком- 
глексы кросс-программ «Электроника Микросс» 
Большинский С. М., Полтава А. Н.— Драйвер ПРГМД 
уявоенной плотносгн для ОС РАФОС .. . 
Брябрин В. М., Ландау И. Я. Неменман М. Е. — 
О системе колкрования для персональных ЭВМ 
Брябрин В. М., Чижов Л. А. — Архитектура опера- 
ционной системы ЛЛЬФА-ДОС/ДОС-16° . . 
Глазов А. Б., Костарев С. А., Суханова Е. В. а. 
фективные программы умножения для ме 


цессора КР5ЗОИК80А .. . ве 
Герштейн Ю. С. — СИ-реализация языка нисходя- 
щего разбора : ри. да а 


Гнезднлова Г. Г. — Резидентная сервисная система 
для персонального компьютера . 

Грудинин М. М., Сенченкова А. Ю. — Операциои: 
ная система в ПЗУ | А 

Евлампиев Р. А., Галузо Е. В., Голованов В. П.. 
Отладочная система для ДАН Ы микро- 
ЭВМ КАНО ыы а : 1 

Илюкович А. А. — Информационпо- поисковая систс- 
ма «ахрыз па базе микроЭВМ «Электроника 60» 

Жихарев В. И. — Программатор на базе микроЭВМ 
«Электроника р-р те 

Зобин Г. Я., Кривопальцев Е. с. Минкозич А. а 
Огизв А. и. Эпштейн Г. Ф. — Кросс-система для 
однокристальной микроЭВМ КМ1816ВЕ48 . . 

Кобылинский А. В., Сабадаш Н. Г., Тесленко Л. К.— 
Система” автоматизацин программирования одно- 
кристальной микроЭВМ . . а 

Комаров И. Е., Туманов Л. А. — Использование ас- 
семблерных фрагментов при программнровании на 
языках Бейсик-0] и Бейсик-02 ПЭВМ «Искра 226» 

Корнилов А. Р., Костин А. Е. — Планировщик па- 
раллельных , процессов. для ОС ДВК ИТ, < 

Корчак А. Е. — Бейсник/"$ — язык программирова- 
ния школьных и бытовых компьютеров . . - 
Лавров С. С.— Представление и использование знз- 

` ний в автоматизированиых снстемах . . .- 

Лебедев Г. В. — Разработка интерактивных  про- 
грамм на основе принципа пепосредственного ре- 
дактирования ипформации 

Липаев В. В., Потапов А. И. — Длительность АЗОа: 
боткнв сложных программных средств . . 

Лобанов В. И. — Архитектура отладочных средств 
для микроконтроллера . 

Мозговой Г. П. Семенова С. =. Семин в м. Тре- 
щалин О. В. — Мета-ассемблер МЕЛСС для’ мик- 
ропроцессорных систем с наращиваемой разряд- 
ПОТЫЕ . - Е 

Найденом А. В., Романенков В. А. — Программатор 
ППЗУ из бязс мнкроЭВМ «Электроника К1-20» 

Половинкин И. К. — Кросс-система для микроЭВМ 
«Электроника ДЗ-28» на базе ЭВМ «Искра 226» 

Посм К. Э., Моор А. 9., Ребане Р. В., Арулаа- 
не Т. Э.— Операционная система для ПЭВМ 
«Мскра 226» . . жк 

Попов А. Л. — Ивформационио- поисковая система 
«Библиотека» и ее реализация на перанаЗакЮ" 
ЭВМ . В В . - - . ° . 

Попурий А. В. — Система программирования Диа- 
лог для микропронессора КР580ИК&0 ., . 

Тарасов В. В. —- Иесложная система отладки .„ . 

Тарков М. С. — Организация удаленного иснолне- 
ния команд монитора РАФОС в вычислительной 
системе МИКРОС . 

Телух В. П., Лебедева Г. В. Никитина 'Н. Л. `пу- 
хальская Г. И. — Размещаемый в ИЗУ пакет 
стандартных программ для микроЭВМ ‹Электро- 
ника *605` и ДВА ОЕ он. о 
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‚Щелкунов Н. Н., Дианов А. П. — Техника програм-` 


мирования 8-разрядных микроконтроллеров › #= 


к” Ках учить программированию 


Программа курса «Основы информатики и вычисли- 
тельной техники» - к ое Абд? 
Мнтрофанов С. П. — Пути решення компьютерной 
грамотностн учащихся северной сельской опорной 
общеобразовательной средней школы . . .„ 
Е тильман 3. М., Штильман Б. М. — Метод програм- 
мирования на Бейсике н Фокале на основе алго- 
ритмныеского ‘языка * & .'". о. СО 


ПРИМЕНЕНИЕ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 
СРЕДСТВ 


Акукей Ю. А., Антонов Б. В., Маликов А. Г., Ма- 
русин Т. В. Тер- Арутюнов В. Н. — Укиверсаль- 
ный микроконтроллер «Электроника МК-48» на 
основе однокристальной микроЭВМ К1816ВЕ48 

Байков В. Д., Кабанов В. В., Попов А. М. —Муль- 
тнпроцессорная организация цифровых ЧЕ 
на базе МПК РИС КР580 . . 

Баранов В. Г., Калягин С. Н., Бажанов Ю. С. Кор - 
сакова Т. А. — Примененне БИС К1801В1П1-035 в 
интерфейсных платах малых локальных вычисли- 

С а ео 3. в - аи 

Баронец В. Д., Бойцов Р. Н., Воробьев А. Г., Забе- 
галога Г. И. — Устройство связи микроЭВМ с 
обтектами ВАД по волоконно-оптическим 
линиям 

Безобразоз В. С., ` Димов 6. А. Мякотин "А. В. Сох- 
ранов В. Ю,, ТИзшкевич А. А. — Контроллер гра- 
Фического дисплел : 3 

Бологжанин В. А., Скворцов `В. А. Слизень н. Е, © 
Комплекс микропроцессорпых средств для инфор- 
мационио-измерительвых систем . . . . . 

Гинзбург В. Д.— Микропроцессорный фе пе- 
риода сигнала . 

Гусев В. Н., Купцов В. В. Пантелесв с. В. ОГО 
цев Л. А. ’ Интеллектуальный терминал на базе 
ДВК-1 

Дудоладов А. К. — Система автоматизации подго- 
товки шахматистов «Дебют» . 

Еликер 9. И. Клименко А. Д., Костылев Д. тЫ 
Локальная сеть на базе сетевого НН 
обеспечения АЛИСА ‚, „ . . . я 

Кормин Е. Г. — Повышение отказоустойчивости сис: 
тем автоматизации на основе микроЭВМ «Элек- 
троннка 60м№», 

Куклин. В. В., Калинин Н, М. Бобров Ю. А. — От. 
ладочный модуль на базе Ру СтаЛЬНО МИК- 


ропроцессора К18018Мт. . . заре 
Курдюмов Г. Л. — Системы ручного управления не- 
прерывно менякащимися сигналами . . ‹. = 


Ляпунов М. М., Беляев Б. И. — Персональная гра- 
фическая станция ПЕГАС 4’. . $ ть. 

Макаров А. И. — Мпогопроцессорные системы с ог- 
раниченной программируемостью архитектуры . 

Матреев ^. А. Пономарев Ю. П. — Микропроцес- 
сорный модем-2400 для каналов тональной часто- 
ты к с 

Мирская Г. Я. => ` Встроенная микропроцессорная сис- 
тема — основа современного средства измерення 

Насруллаев Н. Н., Нусратов О. К., Ситков С. Б., 
Снмонян Р. К., 'Дворянкина Е. Д. — Многотерми- 
нальная система отображения информации . .- 

Перельмутер В. М. — Микропроцессорные системы 
управления °электроприводами —. 

Преснухан Л. И., Кустсв В.А., Зубарев п. в. биль- 
сон А. Л. — Класс ДВК для изучення дисциплин 
«Радиоэлектроника» ни «Импульсная техника» . 

Преснухив Л. Н., Соловьев А. Й., Кузнецов Н. Н., 
Семичастнов О. Л, Разумовский К. ИП. — Кон- 
Троллеры ийдикации н клавнатуры на основе пе- 
коммутированиых вентильвых матриц ‹ . # 
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Иреснухин Л. Ц., Белильников В. И., Волков Ю. И., 
Урглит О. В., Шапки В. Г. — Адаптер локальной 
вычислительной сети на базе БИС К180183111-065 

Ралекко №1. Е, Сеньков В. К. — Реализаиня воло- 
конно-оптического интерфейса лля микропроцес- 
сорных систем 

Сасов А. Ю. — Микротомография И цифровая обра- 
ботка изображений на микроЭВМ «Искра 226» 

Солонин 5. Ю. — Селекция импульсов пояезного сиг- 
нала микропроцессором КР5З0ИК8ОА 

Фельдман В. М. — Проверка и ремонт микроЭВМ 
в условиях эксплуатации д 

Фролов Г. И., Косенков С. М., ‚"Шахнов `В. А., Зай- 
цев В. В., 'Куроедов АР ^_ Комилектный класс 
технических средств на базе микроЭВМ «Электро- 
пика БК-0010Щ» и ДВК-2МШ . 

Чернов В. Н., Шестаков М. Г., Устьян Е В Ис 
пользоваплие БИС серин КР1802 для создания 
адаптера магистралей СМ ЭВМ и ЗЫ 
ка 60» . : 

Цвелодуб О. В. Шелкунов Н. Н. `— Контроллер, ло- 
кальной` вычислительной сети . 

Чмиль В. М., Ющенко Б. И. — Мультипроцессорная 
система контроля и управления приемными уст- 
ройствами спутниковой связи . . 

Шевченко А. А. — Одноплатный многоцелевой мик. 
роконтроллер на базе БИС серни КР580 

Щелкунов Н. Н. Дианов А. П. — Универсальный 

одноплатный микроконтро: ллер 

Юрочкин А. Г. — Система автоматизации диагности. 
ки и контроля МСВТ на базе я" «Элек- 
троника МС 1212 . . . я 

Юрочкин А. Г. — Принципы постросния. программ. 
ного обеспечения комплексов днагностикн и кон- 
проложены г, За ОИ 0. о. 

УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР 

Арсенин В. П., Воробьев А. С., Герасимовкч В. Н.— 
Ирименение микросхемы К1802ВВ1 для ее: 
ния памятью . 

Барышников В. Н., Быстров В. п. Воронов М. А. 
Наначев Ф. И., Романов В. Ю. — Модуль процес- 
сора персональной ЭВМ «Ириша» : 

Барышников В. Н., Воронов М. А., Кулаков В. Б., 
Романов В. Ю. — Программа вывода символьной 
и графической информации персональной ЭВМ 
«Ириша» -. 

Барышников В. Н. Воронов М. А. Галутин ю. В. 
Романов В. Ю., Рушайло-Арно № Л Програми: 
ное обеспечение ПЭВМ «Ириша». 

Бурочкин И. В. — Устройство параллельного. обмена 
алфавитно-цифрового дисплея 15ИЭ-00-013 с мик- 
роЭВМ «Электроника 60» . . . 

Васильев С. И., Леонов В. Б. — Сопряжение микро. 
ЭВМ «Электроцика ДЗ-28» с интерфейсом БИС 
о 

Гойхман П. А., `Добровинский М. Е. Удовчен- 
ко А. Б., Фланчик Б. С. — Устройство приоритет- 
ного прерывания для мнкроЭвВМ «Электрони- 
ка 60» . Ё 

Горбачев С. Ф. Демин А. П. — Оперативное запо- 
мннающее устройство с виешиим’ скоростным ка- 
налом ввода-вывода ниформации в микроЭВМ 
«Электроника 60» . . : 

Диаков А. И., Щелкунов Н. Н. — Техпические сред. 
ства программирования логических схем. . 

Дмитренко А. П., Накалов Е. Ф. — Контроллер кла- 
вишного пульта . 

Дмитренко А. П., Старостенко 0. В. — Контроллер 
алфавитноцифрового индикатора на базе одно- 
кристальной микроЭВМ . . 

Дубровский И. И., Финякин Л. Н., Кафаров. В в 
Устройство параллельного ввода аналоговой ин- 
формации в микроЭВМ, «а ‚„ . о... 
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„Жулай С. Г. Конько В. В. — Микроконтроллер вы- 


вода информации на газоразрядную индикатор- 
ную панель . . : 

Книгиы С. Б. — Многоголосый электромузыкальный 
синтезатор . : | 

Кушнир В. Е., Панфилов я зв Шарония Ст вы 
Учебная микроЭВМ па Е однокристальной 
ЭВМ КМ!816ВЕ48 к 

Лукьянов Д. А. — «Электроника 256К» — эмулятор 
диска для комилексов на оспове микроЭВМ 
РОО о тт. 

Панфилов Д. И., Шаронин С. Г., Яковлев С. Е. — 
Организация обмена информацией с микроЭВМ 
в параллельном коде . . оби. 

Попов С. Н. — Спекпроцессор на ‘базе микропроцес- 
сора КР58ОИК&0ОА в комплексе с мини-ЭВМ. 

Романов В. Ю., Барышников В. Н., Воронов М. А., 
Паначев’ Ф. И. — Графические возможности пер- 
сональной ЭВМ «Ирища» ОВНА. с 

Романов В. Ю., Барышников В. Н., Воронов М. А., 
Паначев Ф. И. — Персональная ЭВМ «Ирнша»: 
пернфергйные устройства, источник питания 

Селицкий Сем. С., Селицкий Ст. С., Сидоров В. Н.— 
Простой пультовой дисплей . 

Тилинин Д. А., Глазачев Н. К., Айсанов Р. Бе 
Персональная ЭВМ «Океан 240.2 . 

Томчук А. А., Музалевский И. В., Вдовыко т. В. 
Невзоров В. Н.— Модуль счетчика-таймера в стан. 
дарте и «Электроника 60» . . 

Щелкунов Н. Н.. Дианов А. П. — Процедуры про. 
ме логических матриц 


Щербаков О. А. — Особенности применения ПЛМ в 


микропроцессорных системах . В ° . . 


ПЗУ — разнообразие применений 


Лукьянов Д. А. — ПЗУ — универсальный элемент 
цифровой техники. 

Щелкунов Н. Н., Дианов Л. П.— ПЗУ вместо про- 
ИЗВОЛЬНОЙ  ПОГИКИ О] Г] ® в ® ® ® Г] Ф 


Квазидиск 


Злотник Е. М., Стежко И. К., Анищенко В. В., Кир- 
коров С. И.— «Электронный диск» для вычислн- 
тельных комплексов на базе микроЭВМ семей- 
ства «Электроника 60» , 

Сорокин Ю. Ю., Лаврентьев В. в. Максимяк с. п. 
Суба В. В. — «Электронный диск» для микроЭВМ 
«Электрониваво М» ще Л ан. 


«Круглый стол» журнала 


Громов Г. Р. — Микропроцессоры в Политехинче- 
ском . .^ м ^^ Е 
Громов Г. Р. — Автоформал: ‘зация професснональ- 
ных. знаний. . т 
Ершов А. П. — Как учить программированию а: 
Корнейчук А. А., Расторгуев А. А. — «Круглый стол» 
Е И ОО о ие ео 2 


Консультационный пункт 


Арешев Т. А. — Патентная охрана микропроцессор- 
КОАО НИ р ето о о. 


Письма читателей 


Кетков Ю. Л,— Ошибки перевода ин оригинала + 
Сенин Г. В | 


Справочная информация 


Микросхема динамического ОЗУ КР565рРУб , ; 
Микросхема статического ОЗУ КМ132РУБ5 . . 
Микросхемы статического ОЗУ КР132РУб . . 
Микросхемы статического ОЗУ К537РУб и К537РУ9 
Репрограммируемое ПЗУ КМ558РРЗ 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕМАТИКА В КНИГАХ 


ИЗДАТЕЛЬСТВА „ФИНАНСЫ И СТАТИСТИКА” 


Книги по данной тематике в пла- 
нах издательства занимают значи- 
тельное место. 

Большой интерес читателей вызо- 
вет справочное издание под редак- 
цией генерального конструктора СМ 
ЭВМ Н. Л. Прохорова «СМ ЭВМ: 
Комплексирование и применение» 
(2-е перераб. изд., 1986). Авторы — 
разработчики данных систем — стре- 
мились предстазить читателям доста- 
точно полную информацию по но- 
менклатуре технических и программ- 
ных средств, отразить принципиаль- 
ные особенности построения архи- 
тектуры основных моделей СМ ЭВМ. 
83 книге представлены системы ре- 
ального времени, инструментальные, 
многопользовательские и мобиль- 
ные операционные системы, пакеты 
прикладных программ, системы сете- 
вой телеобработки. Важное практи- 
ческое значение имеют сформулиро- 
ванные принципы комплексирования 
См ЭВМ. При подготовке книги 
были учтены пожелания и замечания 
ряда проектно-конструкторских ор- 
ганизаций, заводов и научно-иссле- 
довательских институтов. 


Для специалистов, работающих с СМ 
ЭВМ, в 1986 г. издана книга Л. Н. Сто- 
ляра и В. А. Шапошникова. «Сред- 
ства проверки работоспособности 
оборудования СМ ЭВМ». В неи опи- 
сываются два пакета прикладных 
программ, предназначенные для те- 
стирования оборудования СМ ЭВМ 
и позволяющие повысить надежность 
вычислительных систем, достовер- 
ность решения задач, уменьшить час- 
тоту сбоев, сократить время восста- 
новления  работоспособности ЭВМ 
при возникновении неисправностей. 

В этом году вышла книга Л. К. Гре- 
бенникова, Л. А. Летника «Програм- 
мирование микропроцессорных сис- 
тем на языке ПЛ/М». Книга рассчи- 
тана на разработчиков микропро- 
цессорных систем, знакомых с их 
архитектурой и основами программи- 
рования. Ее основная задача — по- 
мочь быстрее освоить язык ПЛ/М, 
предназначенный для программиро- 
вания микропроцессорных систем, 
построенных на базе отечественного 
микропроцессора серии КР580. 

5 плане выпуска лигературы ши- 
роко представлены практические ру- 
ководства для широкого круга поль- 
зователей. Так, для специалистов по 
автоматизации учета полезна книга 
И. Н. Ладычука «Учет труда и зара- 
ботной платы с использованием ЭВМ 
«Искра 555» (1986), в которой опи- 


сан пакет прикладных программ ав- 
томатизированной обработки инфор- 
мации по учету труда и заработной 
платы. 

В 1987 г. выйдет второе перера- 
ботанное издание книги Г. В. Вигдор- 
чика, А. Ю. Воробьева, В. Д. Прачен- 
ко «Основы программирования на 
ассемблере для СМ ЭВМ», которое 
предназначено для лиц, не имею- 
щих навыков работы на СМ ЭВМ. 

Для системных и проблемных про- 
граммистов, а также для инженеров 
и научных работников, занятых раз- 
работкой различных систем управле- 
ния на базе СМ ЭВМ, будет полезно 
справочное издание «Операционная 
система СМ ЭВМ ОСРВ» (1987), по- 
священное наиболее распространен- 
ной системе для ЭВМ данного клас- 
са. Авторы особое внимание уделя- 
ют структуре, составу, функциям 
операционной системы реального 
времени, организации файловой сис- 
темы и ввода-вывода, пакетам при- 
кладных программ, выполняемых под 
управлением ОСРВ. 

Книга М. А. Аппака «Автоматизи- 
рованные места на базе микроЭВМ 
«Искра 41226» знакомит экономистов, 
проектировщиков, конструкторов, 
программистов и работников других 
профессий с организацией автома- 
тизированных рабочих мест на «Ис- 
кре 226», созданием баз данных, 
языками пользователей для различ- 
ных АРМов. Изложение иллюстриру- 
ется конкретными - примерами реа- 
лизации автоматизированных рабо- 
чих мест. _ | 


Непрофессиональным — пользовате- 
лям адресуется практическое руко- 
водство В. Э, Баласаняна, С. В. Бог- 
дюкевича, В. А. Шахвердова «Прог- 
раммирование на микроЭВМ «Иск- 
ра 226». В нем приводятся основ- 
ные сведения о данной машине, не- 
обходимые для работы на ней, из- 
лагаются основы программирования 
на Бейсике. Книга содержит боль- 
шое количество примеров программ. 

В связи с планируемым в текущей 
пятилетке массовым выпуском пер- 
сональных ЭВМ Единой системы из- 
дательство предлагает читателям 
книгу «Персональные компьютеры 
Единой системы ЭВМ», подготовлен- 
ную разработчиками этих ЭВМ — 
А. П. Запольским, В. Б. Шкляром, 
А. Н. Чистяковым. В ней приведены 
необходимые сведения об аппарат- 
ных особенностях и наборе прог- 
раммных средств персональных ЭВМ. 
Читатель, имеющий к тому же до- 


`тектуры локальных сетей 


ступ к ЭВМ, может последовательно 
проработать все этапы прохождения 
задач, проиграть на ЭВМ приведен- 
ные в книге многочисленные при- 
меры и тем самым овладеть общими 
навыками работы с персональной 
ЭВМ. Книга ориентирована в пер- 
вую очередь на лиц, не имеющих 
специальной подготовки в области 
вычислительной техники. 


Проблемы организации 


производ- 
ства и использования персональных 
ЭВА, разрабатываемых в социали- 


стических странах, находят свое от- 
ражение в сборниках статей «Вычи- 
слительная техника социалистических 
стран» (вып. 20, 1986 г., вып. 21, 22, 
1987 г.), подготовленных в рамках 
Межправительственной комиссии по 
сотрудничеству социалистических 
стран в области вычислительной тех- 
ники (МПК по ВТ). В них описывают- 
ся советские герсональные профес- 
сиональные ЭВМ Единой системы, 
приводятся их характеристики, состав 
базового программного обеспечения, 
рассматриваются особенности их 
комплексного централизованного об- 
служивания. Статьи сборника знако- 
мят также с персональными ЭВМ 
производства ГДР, ПНР, НРБ, ЧССР, 
ВНР и их применением. 

Внедрение персональных ЭВМ оте- 
чественного производства, совмести- 


мых с ПК фирмы ИБМ, сделало 
весьма актуальным издание ряда 
переводных работ по тематике 


«персональные ЭВМ», 

Перспективным — направлением в 
массовом профессиональном исполь- 
зовании персональных компьютеров 
является создание систем коллектив- 
ного пользования на основе архи- 
микроЭВМ 
или сетей, связывающих ПК с мини- 
и большими ЭВМ. В 1986 г. 


выпу- 
щена монография Д. Флинта «Ло- 
кальные сети ЭВМ: архитектура, 


принципы построения и реализации». 

Планируется издание работ: Д. Ха- 
узер, Дж. Хирт, Б. Хоукинс «Опера- 
ционная система М5-0О5: популяр- 
ное руководство»;Г. Моррил «Бейсик 
для ПК И-М»; У. Дойл «Табличный 
процессор Суперкалк для персо- 
нального компьютера». Все три книги _ 
предстазляют собой практические 
руководства, ориентированные на 
любого пользователя, и охватывают 
основные компоненты работы с ПУ 
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И. Г. Дмитриева 
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Индекс 70588 


АДАПТЕР ЛОКАЛЬНОЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СЕТИ 


НА ОСНОВЕ БИС К!801ВП!-065 


Зоралимт = 


- т (К ст. Преснухина Л. Н. и др.) 
| 


Сетевой адаптер для интер- 
фейсного модуля УК НЦ 


Сетевой адаптер с двумя ка- 
налами: адаптер кольцевой 
сети и стандартное устройство 
последовательного обмена, 
работающего на линию 
«20мА — токовая петля». 
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ПРОЦЕССОРНЫЕ СРЕДСТЗА И СИСТЕМЫ 
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